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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ausfuhren einer Funktion bzw. eines Vorgangs 
mit einem Material, insbesondere einem nicht gasformigen IVlaterial, wie beispieisweise 
biologischem IVlaterial, das einer wissenschaftlichen Untersuchung unterzogen wird, in 
einer gasformigen Atmosphere in einer abgeschlossenen Kammer. Die Erfindung schafft 
des Weiteren ein neues-Prinzip zur Vermeidung von Verunreinigung durch gasfSrmige 
Materialien und Schwebeteilchen aus einem im Wesentlichen abgeschlosserlen Raum, 
wie beispieisweise eipem Arbeitskasten Oder einer Arteltsstation lii die Umgebung oder 
aus der Umgebung in den abgeschlossenen Raum hinein. 

Die Erfindung betrifft des weiteren ein Gehause insbesondere zur Aufnahme von biolo- 
gischem. Material in einer gasffirmigen Atmosphare beim Ausfuhren eines Vorgangs mit 
dem Material, so beispieisweise einen Arbeitskasten, einen Inkubator, oder eine Arbeits- 
station, die einen oder mehrere Inkubatoren zusammen mit einem Arbeitsraum oder 
einem Arbeitskasten umfasst. 

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein KleidungsstQck, insbesondere einen Handschuh, 
der eine flexible zweischichtige Struktur umfasst, die einen Raum bildet, der eine gas- 
ffirmige Atmosphare enthait. 

Die Erfindung kann auf verschiedenen Gebieten eingesetzt werden, bei denen der 
Obergang von gasformigen Materialien aus einem abgeschlossenen Raum in die Um- 
gebung Oder aus der Umgebung in einen abgeschlossenen Raum unerwunscht ist. Ein 
Beispiel nach dem Stand der Technik ist das Dokument US-A-3 251 139, das den am 
nSchsten llegenden Stand der Technik definiert. 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Wissenschaftlergmppen haben nachgewiesen, dass verschiedene Gasdrucke eine 
Auswirkung insbesondere auf die Reaktion von Immunzellen zu Tumorzellen haben 



konnen (J. Immunol. 138:550;1987) und, allgemeiner gesagt, auf die biologischen Re- 
aktionsfom^en verschiedener Zellen (Science 257:401; 1992, Nature 288:373; 1980). 

Die Arbeit mit biologischen Systemen, bei denen ein vorgegebener Gasteildruck auf- 
rechterhalten werden muss, ist auBerordentlicli schwierig, wenn entsprechende Vorkeh- 
rungen bezuglicli der Gesundheit des das System Bedienenden getroffen werden sol- 
len. 

Es hat sich herausgesteHt, dass seibst nur eine maRlge Veranderung des Sauerstoffteil- 
drucks von Zellen die allgemeinen Funktionen der Zellen und die physiologischen Be- 
dingungen beeinflusst, unter denen die Zellen untersucht werden. Dies bedeutet ge- 
genwartig, dass die in-vitro-Bedingungen, unter denen verschiedene physiologische 
Zellfunktionen untersucht werden, nicht optimal fQr die Nachahmung von physiologi- 
schen in-vivo-Bedingungen sind. Des Weiteren kOnnen sich, beispielsweise bei der In- 
kubation zur Herstellung von Zellen oderZellprodukten, die Bedingungen, die fur die 
Produktion optimal sind, erheblich von den Umgebungsbedingungen unterscheiden, so 
beispielsweise bezOglich des Sauerstoffteildmcks. Des Weiteren herrschen bei den ge- 
genwSrtig eingesetzten Arbeitskasten veranderliche und wechselnde SauerstoffteildrQ- 
cke, was bedeutet, dass die darin ausgefiihrten Versuche ungesteuerten Versuchsver- 
andemngen bezuglich eines Hauptparameters unterliegen. Es ware daher auUerordent- 
lich wertvoll, wenn man uber Inkubatorwande, Arbeitskasten und andere Einrichtungen 
fur biologisches Material verfQgen kfinnte, die es ermoglichen, wShrend der gesamten 
Experimente mit vollstandig unverSnderlichen Gasparametern zu arbeiten. Es ware des 
Weiteren sehr nQtzlich, wenn man uber biologische Stationen verfQgen wurde, in denen 
Inkubatoren und Arbeitskasten so miteinander verbunden sind, dass die gesamte Verar- 
beitung des biologischen Materials bei konstantem Gasteildruck stattfindet, ohne dass 
Sicherheitsrisiken, wie beispielsweise das Austreten in die Umgebung bzw. das Eintre- 
ten aus ihr, auftreten. 

Beispielsweise ist in Krankenhausern, in denen Patienten allgemeiner Anasthesiebe- 
handlung unterzogen werden, die Umgebung des Patienten haufig mit den flQchtigen 
Anasthetika kontaminiert, wodurch eine erhebliche Gefahrdung fur die Gesundheit des 
Krankenhauspersonals ehtsteht, das in der Chlrurgie arbeitet. Daher ware es wiin- 



schenswert, wenn sich das Austreten von Gasen aus den Anasthesieeinrichtungen in 
die Umgebungvermeiden lleSe. 

Des Weiteren ist es belm SchweifJen und in der elektronischen Industrie (z.B. Mil<ro- 
chlps und Lithiumbatterien) hSufig vorteilliaft, mit einem vorgegebenen Gasteildoick zu 
arbeiten, wenn bestimmte IVIaterialien verarbeitet werden, so beispielswelse Silber, Sili- 
zium, Aluminium, Litliium und Kupfer. Die vorliegende Erfindung ermoglicht nicht nur 
den Schutz der Bedienungsperson seibst und die Vertiinderung des Austretens von 
sciiadlichen Gaisen an die Umgebung, sondern auch den Schutz des verarbeiteten Ma- 
terials vor aktiven oxidierenden Gasen. 

Aus der oben^tehenden ErlSutemng gelit hervor, dass es vorteilhaft ist, bestimmte Be- 
dlngungen in einer geschlossenen Kammer in Bezug auf den Gesamtgasdruck eines 
Gases oder in Bezug auf den Teildmck von Gasarten bzw. in Bezug auf das Verhaltnis 
von zwel Oder mehr Gasarten herzustellen, die in einem Gemisch in einem Stromungs- 
arbeitskasten, einem Dampfkasten (fume box), einem sterilen Kasten oder anderen Ar- 
beitskammem vortianden sind. 

Bei der experimentellen Arbeit mit biologischen IVIaterial, wie beispielswelse Zellkulturen, 
Bakterien, Sporen, Viren, biologischer oder synthetischer DNS oder RNS usw., ist es 
wichtig, dass die physikalischen Umgebungsbedingungen gesteuert werden konnen, urn 
die besten Bedingungen fQr die Versuchsarbeit zu gewahrieisten. Dementsprechend ist 
es in einigen Versuchssituationen vorteilhaft, die Bedingungen auf extremen NIveaus im 
Vergleich zur natQrIichen Umgebung des biologischen Niveaus bzw. im Vergleich zur 
normalen Umgebung zu halten, In der der Versuch ausgefOhrt wird. In anderen Situatio- 
nen ist es wichtig, die Versuchsbedingungen innerhalb sehr enger Grenzen zu halten. 
Die Steuemng bekannter verSnderiicher Parameter bei der Arbeit mit biologischem l\yia- 
terial ist elne wunschenswerte und wichtige Aufgabe, da die Folgen bereits geringer 
Abweichungen bei jeder Versuchsreihe zu einer zunehmenden Ab^eichung Innertialb 
der Ergebnisse fuhren kann und daher mehr Daten benetigt werden, um mit den Ergeb- 
nlssen den glelchen statistischen Beleg zu erbringen. 

Die biologischen Funktionen aller Zellen beruhen auf der Fahigkeit der Zellen. verschie- 
dene Kammern getrennt zu halten und somit unterschiedliche physikalische Bedingun- 



gen fur die Zellprozesse herzustellen. Durch diese Abtrennung macht es die lebende 
Zelle moglich, Konzentrationen von Bestandteilen aufrechteuerhalten, die sich von der 
Konzentratlon In der Umgebung der speziellen Kammer unterscheiden. 

Wenn biologlsches Material beispielsweise zu Versuchszwecken aus einem mehrzelli- 
gen Organismus entnommen wird, gibt es verschiedenen Faktcren, die kunstlich ge- 
steuert werden mussen. Zu diesen Faktoren, die normaienwelse zu Versuchszwecken 
kunstlich gesteuert werden, gehoren die Feuchtigkeit, die Aziditat, die Temperatur, die 
Nahrstoffe, die Gasbestandteiie und der Gasdruck, und zwar sowohl der Gesamtgas- 
dmck als auch Teilgasdrucke. Herkommlichenweise jedoch entsprach bei der Arbeit mit 
Zeilen, wie beispielsweise SSugerzellen, die Gasphase der Umgebungsluft, und den 
Kulturen bzw. lebenden Zeilen wurde lediglich Kohiendioxyd zugesetzt, um die Aziditat 
des Systems zu beeinflussen. Es ist jedoch bekannt, dass der Teilgasdruck bzw. die 
Molaritat von Gasen in der Umgebung der einzelnen Zelle im Inneren eines lebenden 
Organismus sich von der Umgebungsluft unterscheidet und sie eine andere Zusammen- 
setzung als diese aufweist. 

Wenn im Laboratorium mit biologlschem Material gearbeitet wird, sind bisher verschie- 
dene Versuche untemommen worden, um gewunschte physikalische Bedingungen in 
Bezug auf den Teilgasdruck einer Gasart und den Gesamtgasdruck herzustellen. Ober- 
und Unter-Gesamtgasdrucksysteme sind zwei gnjndsatzlich verschiedene Rrinziplen, 
die bei bekannten Laborarbeitspiatzen zum Einsatz kommen, und die im Folgenden 
ausfQhrlicher beschrieben werden: 

Bin Verfahren zum Herstellen eines Tellgasdrucks einer Gasart in einem Arbeltsraum 
besteht darin, die gewunschte Gaszusammensetzung in den Arbeitsraum zu leiten. Da- 
bei wird entweder ein hoherer (Uber-) Gesamtgasdruck oder ein niedrigerer (Unter-) 
Gesamtdruck in dem Arbeitsraum verglichen mit dem Gesamtdmck in der Umgebung 
des Arbeitsraums hergestellt. Die Abtrennung zwischen dem Arbei^platz und dem um- 
gebenden Raum wird mit einer Wand hergestellt, deren Hauptteil aus einem Material 
bestehen kann, das im Wesentlichen gasundurchlassig ist, wobei es jedoch nahezu un- 
mSglich ist, den Arbeitsraum vollstandig gegenuber den Gasen abzudichten, die in dem 
umgebenden Raum vorhanden sind. da normalenweise das Material in dem Arbeitsraum 
bearbeitet werden muss, sodass transparente Polymermaterialien eingesetzt werden 



mussen, durch die viele Gase diffundieren konnen. Des Weiteren sind versqhiedenartige 
EinfQhroffhungen in der Wand erfordetlich, so beispielsweise Handschuh-Elnfuhr- 
offnungen sowie Einrichtungen fQr die Gaszufuhr, den Gasaustausch usw., urn das IWa- 
terial entsprechend in dem Arbeitsraum zu bearbeiten, diese EinfuhrQffnungen ermSgli- 
ciien jedoch zumindest eine gewisse Vermiscliung des in dem Arbeitsraum vorhande- 
nen Gases mit dem in der Umgebung vorliandenen Gas. 

Die wirkungsvollste Weise, einen dichten Arbeitsraum tierzusteilen, besteht im Einsatz 
eines abgesclilossenen;^Raums mit Wanden, die aus rostfreiem Stahl bestehen, wobei 
alle Verbindungen des Stahls geschweiSt sind, so dass nur ein minimaler Gastransport 
durch die Wande iiindurcii mSglich ist. Fur samtllclie praktischen Einsatzzwecke jedoch 
erfUiit eine derartige Konstmktion nicht die normalen Anforderungen an die Bearbeitung 
des IVIaterials in der Kammer auf angemessene Weise. Nach vor sind EinfQhrdff- 
nungen erforderlich, und diese kOnnen nicht volistandig gasdicht sein, und natOrlich 
kann eine massive Wand aus rostfreiem Stahl keine transparente Wand umfassen, die 
Beobachtung des Arbeitsraums emnoglicht. 

Im US-Patent Nr. 4,026,286 wird eine Isoliereinrichtung offenbart, bei der eine isolierte 
Atmbsphare mit einem hoheren Druck als die umgebende Atmosphare eine Uberfuh- 
rungsoffnung aufweist, die eine flexible Ummantelung hat, die von einer Offnung in der 
Isoliereinrichtung ausgeht. Die Ummantelung hat den Zweck, einen im Wesentlichen 
planen. wirbelfreien Strom der Lutt zu bewirken, die Qber die Offnung aus der Isolierein- 
richtung austritt, so dass verhindert wird, dass nicht sterilisierte Luft wieder in die Isolier- 
einrichtung zurQckstromt. 

Daher besteht, wenn in der Praxis mit einem Gasuberdnjck in dem Arbeitsraum gear- 
beitet wird, eln erhebliches Risiko der Kontamination der umgebenden Atmosphare und 
der in der Umgebung arbeitenden Personen durch die Gase oder durch schwebende 
Teiichen, die von dem Material stammen, das in dem Arbeitsraum &earbeitet wird. 

Beim Einsatz eines Unterdrucks in dem Arbeitsraum wird das Risiko der Kontamination 
der umgebenden Atmosphare vermieden, es besteht jedoch erhShte Gefahr derVemn- 
reinigung des zu bearbeitenden Materials durch die Umgebung. 
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In GB-A-1201748 wird eine Uberfuhnjngsschleuse offenbart, die eine dichte Kammer 
umfasst, die mit zwei entfembaren Turen verschlossen wird, wobei eine Tiir die Schleu- 
se mit einem dicliten Behaiter verbindet, und die andere Tur die Schleuse mit dem 
Raum aulSerhalb des Behalters verbindet. Die Oberfulirungsschleuse umfasst einen 
reinlgenden Beluftungskreis, dessen Ausgang direi^t den BehSiter speist. 

Im US-Patent Nr. 5,022,794 wird eine dichte isoliereinrichtung offenbart, aus der schnell 
Gegenstande unter Uberdruck ausgegeben werden i<6nnen, indem der Gegenstand in 
eine Ausgaberohre gelegi wird und eine Tur geoffnet wird, die die Ausgaberohre ab- 
schlieRt, wobei aufgrund des Uberdmcks in der Isoliereinrichtung ein Luftstrom Qber die 
Rohre aus der Isoliereinrichtung hinausgeleitet wird, der dem Eintritt von Luft von auSen 
in den Inkubator hinein entgegenwirkt. wobei eine weitere Mafinahme gegen diesen 
Eintritt von Luft das Absaugen Ciber ein Luftrohr. das mit dem Auslassrohr verbunden ist, 
und das Erzeugen einer Sogwirkung in der unmittelbaren Nahe der TQr darstellt. Ein 
Verfahren parallel dazu zum schnellen Einfiihren von Gegenstanden in eine Isolierein- 
richtung unter Vakuum durch den Einsatz einer EinfuhrrOhre, die mit einem Beluftungs- 
kreis verbunden ist, wird in dem Patent eben^lls vorgeschlagen. 

Bei der Arbeit mit einer Unterdruckkammer, wie sie oben beschrieben ist, haben die Er- 
finder der vorliegenden Erfindung die Erfahnjng gemacht, dass in Situationen, in denen 
ein niedriger Sauerstoffteildruck gewunscht wird, es lediglich moglich ist, einen kon- 
stanten Sauerstoffteildruck bis 3 kPa herzustellen, da Gase aus der Umgebung in den 
Arbeitsraum diffundieren. Wenn die Betriebskosten auf einem vemQnftigen Niveau 
gehalten werden sollen, kann nur ein konstanter Sauerstoffteildruck bis zu 6-7 kPa auf- 
rechterhalten werden. Des Weiteren fiihrt, obwohl Inkubatoren, in denen der Sauerstoff- 
druck bis auf Werte von ungefahr 3 kPa eingesteilt und gehalten werden kann, auf dem 
Markt sind, das Offnen der Inkubatoren, das erforderiich ist, um Kulturen einzufuhren, zu 
entnehmen bzw. zu bearbeiten, dazu, dass sofort der Sauerstoffdruck der Umgebungs- 
tuft herrscht. Es ist bekannt, dass plotzliche Veranderungen des Sa?Serstoffdrucks auf- 
gmnd des Zuruckoxidierungsvorgangs schSdlich fur die Zellen sein und die biologischen 
Prozesse der Zellen beeinflussen konnen. 

Eine weitere McSglichkeit, den Sauerstoffdmck in Kulturen zu steuem, wird durch Biore- 
aktoren bzw. Fermentoren geschaffen, bei denen verschiedene Faktoren^ie beispiels- 



weise der Sauerstoffdmck, der ph-Wert und die Temperatur, von computerisierten Steu- 
erungssystemen uberwacht und gesteuert werden. Der Austausch von Medien ist hier 
mOglich, ohne dass der Behalter geSffnet werden muss. Es ist jedoch unmSglich, kom- 
pliziertere Vorgange an den Zellen auszufQhren, ohine die Isolierung und damit die kon- 
stanten Umgebungsbedingungen (Gas-Molaritaten) aufeuheben und so die Zellen dem 
starken Sauerstoffdruck der Umgebungsluft auszusetzen. 

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

Gemali einem Prinzip betrifft die vorliegende Erfindung einen abgeschlossenen Raum, 
wie beispielsweise ein GehSuse, das von der Umgebung des abgeschlossenen Raums 
durcli einen dazwischenliegenden Raum getrennt ist, der im Wesentllciien den abge- 
schlossenen Raurh umschlieBt und der die Herstellung und Steuemng bzw. Aufrechter- 
haltung unterschiedlicher Gasbedingungen zwischen dem abgeschlossenen Raum und 
der Umgebung sowohl bezQglich der Gaszusammensetzung und des Gasdnjcks als 
auch bezQglich des Austausches von Gas zwischen dem Inneren des abgeschlossenen 
Raums und der Umgebung enmegiicht. 

In der vorliegenden Patentbeschreibung und den Anspruchen bedeutet der Ausdruck 
Jm Wesentlichen umschllelit" bzw. Jm Wesentlichen umschliellend", dass der.Trenn- 
raum den abgeschlossenen Raum im Wesentlichen vollstandig und vorzugsweise voll- 
standig umschliefit, wobei Bereiche eine Ausnahme bilden kQnnen, in denen die Wand 
des abgeschlossenen Raums sobeschaffen ist, dass sie praktisch gegenuber alien re- 
tevanten Gasen unter den relevanten Einsatzbedingungen dicht ist und in denen dem- 
entsprechend der Trennraum nicht dazu beitragen wQrde, eine gewQnschte Gasatmo- 
sphare in dem abgeschlossenen Raum entsprechend den hier offenbarten Prinzipien zu 
steuern bzw. aufrechtzuerhaiten. !n der Praxis waren derartlge gasdichte Wandteiie 
Wandteile, die bei der Herstellung ausgebildet werden und die aus einem Material be- 
stehen, das praktisch undurchlassig fur Case ist, die in der geschldssenen Kammer 
bzw. in der umgebenden Atmosphare vorhanden sind. Daraus wird ersichtlich, dass 
Zuleitungen, Verbindungen oder geschweilite Telle vorzugsweise in diesen Wandteilen 
nicht vorhanden sein solien. Es versteht sich daher, dass die meisten Zuleitungen und 
Verbindungen zu der inneren Kammer und aus ihr heraus notwendigerweise durch den 
Trennraum hindurch verlaufen, der den abgeschlossenen Raum umschli^t 
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Der Trennraum ermOglicht es, einen bestimmten konstanten Gasteildruck einer Gasart 
in einem Im Wesentlichen abgeschlossenen Raum, wie beispielsweise einem Gehause, 
einer Kammer oder einem Behalter, aufreclitzuerhalten, der von dem Trennraum um- 
schlossen wird. Indem eine Sperre zwischen zwei RSumen mittels eines Trennraums 
hergestellt wlrd, kann verhindertwerden, dass unerwOnschte Gase, Tellchen, Substan- 
zen Oder IVIikroorganismen zwischen den RSumen hindurchtreten, die durch den Trenn- 
raum getrennt sind. Der Trennraum enthalt, wie weiter unten ausfuhriicher erlSutert, 
normalerweise eine niedrigere IVIolaritat (die einen niedrigen Teildruck entspricht) einer 
ausgewShiten Gasart als die Molarity der Gasart, die in dem abgeschlossenen Raum 
erwQnscht ist, den der Trennraum umschlielit, und des Weiteren weist der Trennraum 
normalenweise eine Gesamtmolaritat des Gases (einer oder mehrer Gasarten) auf, die 
niedrigerlst als in beiden angrenzenden Raumen. Verglichen mit der Situation ohne den 
Trennraum wird der Ausglelch einer oder mehrerer ausgewahlter Gasarten zwischen 
dem abgeschlossenen Raum und der umgebenden Atmosphere (normalerweise Lutt) 
vermieden, oder diesem wird entgegengewirkt. indem in dem Trennraum eine niedrigere 
iVIolaritat der ausgewahlten Gasart vorliegt als in einem der RSume, die der Trennraum 
voneinander trennt. 

Der Trennraum wird durch eine Doppelwand gebildet, durch die Zuleitungen zwischen 
der Umgebung und dem inneren Arbeitsraum hindurchtreten. Der Trennraum kann 
selbst ebenfalls mit Zuleitungen und Abieitungen zum Zufuhren und Entfemen von Gas 
sowie mit Einrichtungen zum Messen des Gehaites an Gasen und Einrichtungen zum 
Regulieren der GasdrQcke in dem Trennraum versehen sein. Der innere Arbeitsraum, 
der im Wesentlichen von dem Trennraum umschlossen ist, kann des Weiteren mit einer 
Einrichtung versehen sein, die den Gesamtgasdmck und/oder den Teiigasdmck bzw. 
die Konzentration eines Gasartgehaltes misst, und mit einer Einrichtung versehen sein, 
die den Gesamtgasdruck oder den Teildaick bzw. die Konzentration einer Gasart regu- 
liert, so beispielsweise in Reaktion auf die Messungen durch die Mifeseinrichtung, so 
dass ein gewunschter Gesamtgasdmck bzw, ein gewunschter Teilgasdruck einer aus- 
gewahlten Gasart in dem Arbeitsraum hergestellt und aufrechterhalten werden kann. 

So kann gemali der Erfindung ein gewOnschter bzw. vorgegebener Teildmck einer Gas- 
art in dem inneren abgeschlossenen Raum von zwei RSumen, die aneinandergrenzen, 
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wobei sich der Trennraum zwischen ihnen befindet, und die unterschiedliche Teildrucke 
einer Oder mehrerer ausgewahlter Gasarten und/oder unterschiedlichen GesamtgasdrQ- 
cke aulweisen, aufrechterhalten werden, und der Obergang von Gasbestandteilen, Teil- 
chen Oder schSdlichen Substanzen, so beispielsweise gesundheitsschadlichen Sub- 
stanzen oder anderen Kontaminationen, zwischen diesen aneinandergrenzenden RSu- 
men kann vermieden werden. (In der vorliegenden Patentbeschreibung und den An- 
spruchen ist der Begriff "Kontamination" als jede Form von Verunreinigung, in Form von 
Teilchen, Gas oder Organlsmen zu verstehen, die nicht in die Umgebung gehort, in der 
sie auftritt bzw. in ihr nicht enwunscht ist (sie kontaminiert)). 

Dieses kombinierte Zlel wird mit zwei Prinzipien errelcht: 

1 . Indem ein Gesamtgasdruck in der Doppelwand erzeugt wird, der niedriger ist als 
sowohi in dem Arbeitsraum als auch dem umgebenden Raum. 

2. Indem ein Gasteildruck einer Gasart in der Doppelwand erzeugt wird, der niedriger 
ist als der Teildruck der Gasart, der in dem Arbeitsraum hen'schen soli. 

(In der vorliegenden Patentbeschreibung sowie den Ansprtichen bezeichnet der Begriff 
..Arbeitsraum" den Raum, in dem ein Vorgang (d.h. Arbeit, Versuch und/oder Inkubation 
(siehe dazu die untenstehende Eriauterung des Begriffs „Vorgang") ausgefOhrt wird, in 
dem in den fQr die Erfindung relevanten Fallen ein bestimmter vorgegebener Gasteil- 
druck bzw. eine vorgegebene Gaszusammensetzung herrscht, die sich von der des um- 
gebenden Raums bzw. der LuftatmosphSre unterscheidet.) 

Zu 1 . Das Erzeugen eines Gesamtgasdrucks in dem Trennraum der Doppelwand, der 
niedriger ist als sowohi der Gesamtgasdruck in dem Arbeitsraum als auch Gesamtgas- 
dmck in dem umgebenden Raum fuhrt zur Entstehung eines Stroms, mit dem uner- 
wQnschte Teiichenkontamination sowohi des Arbeitsraums als auch des umgebenden 
Raums vermieden wird, da die Teilchen zwischen dem inneren Tei^der Doppelwand des 
Trennraums zu Filtem oder anderen geeigneten Einrlchtung geleitet und damit aus dem 
Raum abgefuhrt werden, d.h.. es gibt keinen direkten Strom zwischen den beiden R^u- 
men, die den Trennraum/das Geh^use umgeben. 
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Zu 2. Der Teiidruck einer ausgewahlten Gasart in dem Trennraum der Doppelwand 
sollte vorzugsweise und muss bei den meisten Ausfuhrungen der Erfindung zwangslSu- 
fig niedriger gehalten werden als derGasteildruck der Gasart, der in dem Arbeitsraum 
herrschen soil. Dies ist von besonderer Bedeutung, wenn die ausgewShlte Gasart eine 
ist, die in der umgebenden Atmosphere bei einem Teildrucl^ vortianden ist, der den ge- 
wunschten T6ildrucl< in dem Arbeitsraum iibersteigt. Indem der innere Raum der Dop- 
pelwand mit einem Gas gefQIlt wird, das die oben genannten Anforderungen erfQIlt, Oder 
indem auf andere Weise ein niedrigerer Teildmcl< der ausgewahlten Gasart Im inneren 
Raum der Doppelwand gewahrielstet wird, und indem dem Arbeitsraum die gewunsch- 
ten Gaszusammensetzungen zugefuhrt wird, l<ann ein kohstanter Teiidruck des ausge- 
wahlten Gases in dem Arbeitsraum hergestellt werden. 

Daher kommt es zu keiner unerwunschten bzw. nicht steuerbaren Diffusion bzw. zum 
Strom zwischen dem Arbeitsraum bzw. dem GehSuse und dem umgebenden Raum 
sondern nur aus dem Arbeitsraum bzw. dem GehSuse zu der Doppelwand und aus dem 
umgebenden Raum in den Inneren Raum der Doppelwand. 

Die Erfindung dient einerseits dazu, zu verhindem, dass unerwunschte Gaskombinatio- 
nen, wie beispielsweise explosive Zusammensetzungen, in einem Raum auftreten, in- 
dem der Raum durch einen Trennraum von einem Sufieren Raum getrennt wird, und, , 
wie oben erwShnt, dazu, das unenwiinschte Vennischen von Gasen zu verhindem, bzw. 
dazu, die VerhSltnisse der Gasarten, die in einem Gasgemisch in dem Arbeitsraum bzw. 
in der Doppelwand yorhanden sind, gemSd dem oben beschriebenen Prinzip zu steu- 
ern. 

In der vorliegenden Patentbeschreibung und den AnsprQchen bezieht sich der Ausdruck 
„Gasdruck" sowohl auf den Gesamtgasdmck sowie auf den Teilgasdruck einer Gasart, 
wenn dies nicht anders angemerkt ist. Ein Teilgasdruck einer Gasart ist der Druck der 
Gasart in einem Gasgemisch, den die Gasart erzeugen wurde, wenl^ sie die einzige 
Gasart ware, die in dem gleichen Voiumen wie das Gasgemisch vorhanden ware. Der 
Gesamtgasdruck eines Gases (Gasgemischs) ist die Summe der TeilgasdrCicke der in 
dem Gas (dem Gasgemisch) vorhandenen Gasarten. 
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Der Ausdnjck „eines oder mehrere Gase" bezeichnet einen oder mehrere Gasstrame 
Oder besser eines oder mehrere Gase aus einer oder mehreren Gasquellen, die jeweils 
entweder ein Gemisch aus Gasarten oder eine im Wesentlichen reine Gasart erzeugen, 
d.h. in der vorliegenden Patentbeschreibung und den Anspruchen unterscheidet sich 
der Begriff „Gas" von ..Gasart". 

Die Erfinder der vorliegenden Erfindung haben bei Versuchen mit bekannter Technolo- 
gie auf dem Geblet von Laborgeraten zur Arbeit mit niedrigen Teildrucken von Gasarten, 
die ebenfalls in der Atmosphare vorhanden sind. die Erfahrung gemacht, dass kein 
Raum hergestellt werden kann, dervollkommen gasdicht ist. Es gibt daher stets ein 
Diffusionsgefalle (vgl. Fick'sches Gesetz), durch die Wande des Raums hindurch, und 
zwar besonders dann, wenn die Wande aus Materialien bestehen, die nicht volistSndig 
undurchlSssig fOr Gase sind, und wenn die Einlasse und Auslasse in den Raum bzw. 
aus ihm heraus an den Wanden abgedichtet sind. 

Der Transport von Gasen zwischen zwei voneinander getrennten RSumen, die durch 
eine Wand bzw. Spen-e voneinander abgegrenzt sind, kann durch die Diffusion eines 
Gases durch das Material ausgedrtickt werden, das die Sperre zwischen den RSumen 
bildet, und zwar mit dem Fick'schen Gesetz: 

Di X 5Ci/x = Konstante X Ci 

Wobei Di der piffusionskoefflzientfur eine Gasart, so beisplelswelse Sauerstoff, In dem 
I\/laterial ist, durch das das Gas durchtritt, 5Ci die Konzentrationsdifferenz zwischen den 
beiden Seiten der Wand bzw. Spen-e ist, 5x die Dicke der Wand bzw. Sperre ist und Ci 
die Konzentration des Gases in einem der Raume ist. 

Der Diffusionskoeffizient (Di) hangt von dem Material, das die Wand bzw. Sperre bildet, 
und der Gasart ab, die durch die Wand bzw. Sperre hindurchtritt. Die Konzentrations- 
differenz der Gasart wird in Mol pro Volumenelnheit einer bestimmten Gasart auf jeder 
Seite der Wand bzw. Spen-e, 5Ci, gemessen. Daraus wird ersichtlich, dass die Diffusion 
mit zunehmenden Unterschied der Gaskonzentration der ausgewahlten Giasart auf jeder 
Seite der Wand bzw. Spen-e und mit zunehmenden Diffusionskoeffizienten zunimmt. 
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Indem gemaR dem Prinzip der Erfindung eine Wand hergestellt wird, die aus einer 
Kombination aus einer festen Phase, einer gasfomnigen Pliase und einerzweiten festen 
Phase besteht, i<ann di^ Diffusionskonstante bei der Diffusion einer Gasart durch eine 
derartige Wand hindurch nunmehr aktiv reguliert \werden, so dass sich eine vemngerte 
Diffusionskonstante ergibt, wenn eine niedrige Konzentration der Gasart in der gasfSr- 
migen Phase der Wand aufrechterhalten wird. Wenn der Teildruck der Gasart niedrlger 
gehalten wird als die Teildrucke der Gasart in den Raumen, die die Wand trennt, tragt 
dies zu einer geringeren Diffusion der Gasart durch die Wand hindurch bei. 

Das heilit, es konnte auch gesagt werden, dass die vorliegende Erfindung ein Verfahren 
betrifft, bei dem die Diffusion von Gasen zwischen einem Arbeitsraum und der Umge- 
bung, wie beispielsweise der Umgebungsatmosphare, verringert wird, indem die Diffusi- 
onskonstante (Di) der Gasart durch die Sperre hindurch reduziert wird, urn einen Gas- 
austausch zwischen einem Arbeitsraum und der Umgebung des Arbeitsraums zu vemn- 
gerh. Diese Diffusionskonstante wird verringert, indem die Sperre in eine Doppelwand 
umgewandelt wird, die einen Trennraum bildet, aus dem das Gas entfemt wird, und die 
daher die Diffusion durch den aulieren Teil der Wand verhindert. 

Unter einem anderen Aspekt versteht sich auch, dass die Regulierung der Diffusion ge- 
ma(J dem Prinzip der Erfindung die Unterschiede bzw. Schwankungen bezQglich der 
Diffusion unterschledlicher Gase durch unterschiedliehe Materialien des Geh^uses aus- 
gleicht bzw. sie bestimmt, wobqi diese ansonsten die Aufrechterhaltung bestimmter 
l\/lolverhaitnisse von Gasarten bzw. Bereichen von Gasdrucken in einem Arbeitsraum 
erschweren wOrden. Es ist leichter, einen vorgegebenen Wert aufrechtzuerhalten, da 
der Trennraum in einigen Fallen ein "Puffer"-Verm6gen hat. 

Ein Teildruck einer ausgewahlten Gasart kann auf geeignete Weise gewahrleistet wer- 
den, indem dem Trennraum ein konstanter Strom eines Gases mit einem Teildruck der 
Gasart zugefuhrt wird, der niedriger ist als der Teildruck der Gasarf, der in dem Arbeits- 
raum hergestellt werden soli, und zwar insbesondere, wenn es sich bei der ausgewahl- 
ten Gasart um eine Gasart handelt, die in der umgebenden Atmosphare (normalenweise 
Luft) bei einem hoheren Teildruck vorhanden ist. 
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Der konstant niedrigere Teildruck einer Gasart in dem Trennraum kann mit einer geeig- 
neten Gasfalle in der Wand liergestellt und/oder optimiert werden, so beispielsweise mit 
einem Reagens, mit dem die betreffende Gasart reagieren kann, und/oder einem Kata- 
iysator, der die Reaktion der Gasart katalysiert, wobei die Gasfalle in dem Trennraum 
angeordnet werden kann oder In die Wand der Doppelwand integriert werden kann. Die- 
ses Prinzip der Gasfalle kann auch dazu beitragen, unerwunschte Gasmaterialien zu 
entfernen, bevor Gas aus dem Trennraum (oder aus anderen Teilen des betreffenden 
Systems) an die Atmosphere austritt, und es kann insbesondere zum Zersetzen von 
schadllchen Gasen bei^agen. Der Katalysator kann aus den Metall^n ausgewahit wer- 
den, die zu den Gruppen l-VIII gehoren, sowie aus Oxyden, Nitriden und Halogenid'en 
der Metalle sowie Lanthanoiden und Actlnoiden. Zu Beispielen derartiger Metalle gehe- 
ren Vanadium, Titan, Kupfer, Molybdan, Wolfram, Silizium, Osmium, Nickel, Palladium, 
Platin und Elsen. 

In Situatlonen, in denen Gas aus dem Trennraum (oder aus anderen Teilen des betref- 
fenden Systems) entfemtwird, wird das Gas normalerweise durch ein Filtersystem ge- 
leitet, bevor es an die Atmosphere ausgegeben wird. Zu Beispielen geeigneter Filter- 
systeme gehoren Systeme auf Siebbasis, so beispielsweise Beutelfilter, die normaler- 
weise beispielsweise aus Goretex®, Teflon®, hergestellt werden, gewebte Glasfasern, 
textiler Stoff usw. Ein bevorzugter Filter ist ein Filter, der Teilchen bis zu einem Grad von 
wenigstens 95%, vorzugswelse wenigstens 97% und am besten wenigstens 98 oder 
99% Oder mehr zurQckhalt. Daher sind HEPA-Filter (Zellulose) in der Lage, Teilchen bis 
zu einem Grad von 99,997% zuruckzuhalten. Zu weiteren geeigneten Filtersystemen 
gehoren Systeme auf der Basis von Ausfallung, Abscheidung oder elektrostatischer 
Ablagemng. 

GemafJ einem Aspekt kann die Erfindung als Verfahren zum Ausfuhren eines Vorgangs 
mit einem Material, beispielsweise einem nichtgasformigen Material, bei einem be- 
stimmten Teildruck einer ausgewahlten Gasart in einer gasfomnigen Atmosphare oder 
bei einem Gesamtgasdruck einer gasformigen Atmosphere ausgedriickt werden, das 
das Ausfuhren des Vorgang in einem Gehause umfasst, das umfasst: 

1 . erste KammerwSnde, die eine erste Kammer bilden, die eine gasformige Atmo- 
sphare enthalt, und ^ 
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2. zweite Kammerwaricle, die eine zweite Kammer bilden, die im Wesentlichen die 
erste Kammer umschlielJt, wobei die zweite Kammer eine gasformige Atmosphare 
zwischen den ersten und den zweiten Kammerwanden entliait. wobei der Vorgang 
in der ersten Kammer ausgefuhrt wird, wShrend 

a) der Teiidruck der ausgewahlten Gasart Oder der gesamte Gasdruck in der Atmo- 
sphare der zweiten Kammer niedriger ist als der Teiidruck der ausgewahlten Gas- 
art bzw. der Gesarptgasdoick in der gasfdrmigen Atmosphare In der ersten Kam- 
mer, und 

b) . der Tellgasdmck der ausgewahlten Gasart bzw. der Gesamtgasdruck In der Atmo- 

sphare der zweiten Kammer niedriger ist als der Teiidruck der ausgewahlten Art 
bzw. der Gesamtgasdruck der gasfCrmigen Atmosphare in einer angrenzenden 
auBeren dritten Kammer bzw. einem angrenzenden SuBeren dritten Raum. 

Das nichtgasformige Material, mit dem der Vorgang ausgefCihrt wird, kann jedes beliebi- 
ge nichtgasffirmige Material sein, so beisplelsweise ein flussiges Material oder ein testes 
Material, eine Suspension eines festen Materials In einer Flussigkeit usw., wobei wichti- 
ge Beispiele far die Materialien biologische Materialien odersynthetische Materialien 
analog zu biologischen Materialien sind, so beisplelsweise. Proteine, die aus rekombi- 
nierter Oder synthetischer DNS hergestellt werden. Besonders wichtige biologische Ma- 
terialien sind Zellen bzw. Zellteile oder Zellbestandteile, und insbesondere biologisches 
Material mit Stoffwechselaktivitaten, wie beisplelsweise Zellkulturen, oder Bakterien oder 
Sporen oderViren, einschlielillch Bakteriophagen und Bestandteile derselben. Dement- 
sprechend kann es sich bei dem Vorgang urn jeden belieblgen Vorgang handein, der mit 
dem betreffenden Material ausgefuhrt werden kann, wobei die Zusammensetzung bzw. 
der Druck der gasfdrmigen Atmosphare, die In der Kammer enthalten ist, einen Einfluss 
auf den Vorgang bzw. sein Ergebnis haben kann. Typische Vorgange, die mit biologl- 
schem Material vorgenommen werden, die vorteilhaftenA/eise gemas der Erfindung aus- 
gefuhrt werden kSnnen, sind Vorgange, bei dehen sich die gewunschte gasformige At- 
mosphare erheblich von der Umgebungsatmosphare unterscheidet, und zwar sowohl 
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung als auch hinsichtlich des Teildnjcks einer oder meh- 
rerer der Gasarten der Atmosphare, und/oder Vorgange, bei denen Storuggen durch 
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Schwebematerial Oder Gasarten aus der aulieren Umgebung unerwunscht sind, oder 
bei denen Verunreinigung der aulSeren Atmosphare durch Schwebebestandteile in der 
ersten Kammer, so beispielsweise pathogenes Material, vermieden werden muss. 

Im vorliegenden Kontext ist der Begriff „Vorgang" in einem weitgefassten Sinn zu ver- 
stehen und schlie(3,t daherjede Wechselwirkung mit dem betreffenden Material ein, sei 
dies nun eine physikalisclie Wechselwirkung oder eine cliemisclie Wecliselwirkung, 
wobei dazu auch eine biochemische Wechselwirkung oder eine biologische Wechsel- 
wirkung gehort, und de$.Weiteren die Kultur von Zellen in einem Kulturmedium oder das 
einfache Halten des Materials unterdem betreffenden Gasdruck. So istjeder Vorgang, 
der in den oben genannten Inkubatoren, StrOmungskSsten und ArbeitskSsten ausgefuhrt 
wird, eingeschlossen. Ein Qberaus wichtiges Merkmal der Erfindung besteht jedoch 
darin, dass sie physikalische Wechselwirkung, einschlieRlich BerQhrungswechselwir- 
kung, so beispielsweise Manipulation, mit dem Material emiGglicht. Die Manipulation 
kann direkt von einer Person Ober eine Schnittstelle vom Handschuhtyp ausgefuhrt wer- 
den, wie dies in den Zeichnungen dargestelit ist, oder uber eine andere Schnittstelle, die 
eine besondere Form bzw, Ausfuhmng haben kann oder auch nicht, die Manipulation 
mit der Schnittstelle ermoglicht, die sich zwischen der Person und dem zu manipulieren- 
den Material befindet. Schnittstellen, die spezielle Formen oderAusformungen haben, 
konnen die Fomi von mehroderwenigervollst^ndigen Kleidungsstucken oderTeilen 
von Kleidungsstucken haben, wobei dazu normalerweise Handschuhteile gehoren. Die 
physikalische, insbesondere Berilhrungs-Wechselwirkung, kann auch Wechselwirkung 
uber einen Roboter oder eine andere automatlsierte und/oder steuerbare Manipulierein- 
richtung sein. 

Der Ausdnjck „eines oder mehrere Gase" dient der Bezeichnung eines oder mehrerer 
Gasstrome oder besser gesagt eines oder mehrerer Gase von einer oder mehreren 
Gasquellen, wobei jede entweder ein Gemisch aus Gasarten oder eine im Wesentlichen 
reine Gasart erzeugen kann, d.h. in der vorliegenden Patentbeschreibung und den An- 
spriichen unterscheidet sich der Begriff ,.Gas" von „Gasarf . 

Bei vielen Ausfuhnjngen ist die gasformige Atmosphere der auGeren dritten Kammer 
bzw. des auReren dritten Raums die Umgebungsatmosphare, so dass die AuBenwand 
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der zweiten Kammer die Abgrenzung des betreffenden Systems gegenOber der Umge- 
bungsatmosphare, beispielsweise in einem Labor oder einer Fabrik. darstellt. 

Obwohl viele AusfQhrungen denkbar sind, bei denen es ausschlaggebend ist. dass der 
Vorgang, der in der ersten Kammer ausgefClhrt wird, be! einem bestimmten Gesamtgas- 
druck ausgefQhrt wird, der auf atmosphariscliem Pegel uber einen liolieren bzw. einem 
niedrigeren Pegel liegt, besteht der Wert der vorliegenden Erfindung haufig besonders 
in der Tatsache, dass es die Erfindung emnoglicht und vereinfacht, einen bestimmten 
Teildnjck einer ausgewahlten Gasart in der Atmosphare der ersten Kammer aufreclitzu- 
erhalten, d.h. in der Atmosphere, in der der Vorgang an dem betreffenden IVlaterial aus- 
gefulirt wird. Obwohl das herausragendste Beispiel die Situationen sein konnen. in de- 
nen ein biologisches Material einem Vorgang be! einem niedrigeren Teildruck von Sau- 
erstoff als in der Umgebungsatmosphare unterzogen wird, sind Beispieie fur andere 
Gasarten, bei denen die genaue Steuerung des Teildrucks wichtig ist, Stickstoff und 
Kohlendioxyd. Es versteht sich, dass der spezielle Teildruck des ausgewahlten Gases 
unabhangig von dem Gesamtgasdruck in der ersten Kammer Ist. So konnen ein niedri- 
ger Sauerstoffteildruck und gleichzeitig ein Gesamtgasdruck gewunscht werden, der 
dem atmospharischen Druck entspricht (wobei in diesem Fall eines oder mehrere Gase 
aulier Sauerstoff mit einem hoheren Teildruck beitragen, d.h. in hoherer Molaritat voriie- 
gen als in atmospharischer Luft), oder es konnen sowohl ein niedriger Teildmck von 
Sauerstoff oder einem anderen ausgewahlten Gas und ein niedriger Gesamtgasdruck 
gewunscht werden, Oder es kann der Fall voriiegen, dass ein niedriger Teildmck von 
Sauerstoff Oder einem anderen ausgewahlten Gas gewQnscht wird, und gleichzeitig ein 
Gesamtgasdruck, der hSher ist als der atmospharische Druck. 

Der spezielle Teildruck einer ausgewahlten Gasart kann auf vielfaitige Weise hergestelit 
und aufrechterhalten werden, wie dies aus den obenstehenden Anmerkungen und der 
folgenden Eriauterung hervorgeht. 

So konnen der ersten Kammer eines oder mehrere Gase zugefCihrt werden, und die 
Zusammensetzung und/oder der Strom des Gases bzw. der Gase, die zugefuhrt wer- 
den, konnen den speziellen Teildruck erzeugen. Es versteht sich, dass, wenn nicht der 
in der ersten Kammer ausgefuhrte Vorgang oder ein anderer in der Kammer ausge- 
fuhrte Vorgang eines oder mehrere Gase verbraucht. eine Voraussetzung^^zum Herstei- 
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len und Aufrechterhalten eines speziellen Teildrucks eines ausgewShlten Gases in der 
ersten Kammer lediglich durch die Zufuhr eines Gases Oder mehrer Gase darin besteht, 
dass eine Diffusion bzw. ein Austreten von Gas aus der ersten Kammer vorliegt, und 
zwarentwederein Diffusionsaustreten uber einen gasdurchiassigen Wandtetl, Oder ein 
aktives „Austreten" in Form des al<tiven Entfemens von Gas. Die verschiedenen IVlOg- 
lichl<eiten des Entfemens von Gas aus der ersten Kammer werden im Folgenden erlau- 
tert. 

Eine weitere Ausfuhrung des Verfahrens ist die, bei der Gas aus der zweiten Kammer 
entfemtwird, und die Zusammensetzung und/oder der Strom des Gases, das entfemt 
wird, einen bestimmten Teildrucic eines ausgewahlten Gases in der ersten Kammer er- 
zeugen oder einen Gesamtdmck in der zweiten Kammer erzeugen, der niedriger ist als 
der Gesamtdruck in der ersten Kammer und/oder In einer angrenzenden Kammer bzw. 
einem angrenzenden Raum. In diesem Fall, der besonders dann relevant ist, wenn ein 
sehr niedriger Teildruck eines ausgewahlten Gases, so beispielsweise Sauerstoff, in der 
ersten Kammer aufrechterhalten werden soil, ist Gasdiffusion aus der ersten Kammer in 
die zweite Kammer das IVIittel, mit dem ein niedriger Teildruck einer ausgewahlten Gas- 
art in der ersten Kammer hergestellt wird. 

Eine wichtige AusfQhrung des Verfahrens gemSB der Erfindung ist die, bei der der ers- 
ten Kammer eines oder mehrere Gase zugefuhrt wird/werden und Gas aus der zweiten 
Kammer entfemt wird, wobei die Zusammensetzung und/oder der Strom des bzw. der 
Gase, die zugefQhrt werden, und des entfemten Gases den speziellen Teildruck des 
ausgewahlten Gases in der ersten Kammer erzeugen. Es versteht sich, dass bei dieser 
AusfQhrung Gas aktiv aus der zweiten Kammer entfemtwird, wobei gleichzeitig (Oder 
fruher oder spater, jedoch vorzugsweise im Wesentlichen zur gleichen Zeit) der ersten 
Kammer eines oder mehrere Gase zugefuhrt wird/werden, wobei die Wechselwirkung 
zwischen den beiden Kammem in diesem Fall durch Gasaustritt oder Diffusion durch 
eine gasdurchlassige Wand hindurch stattfindet. 

Eine gr6liere Anzahl von Reguliemngsmoglichkeiten ist gegeben, wenn der ersten 
und/oder der zweiten Kammer eines oder mehrere Gase zugefuhrt wird/werden und Gas 
aus der ersten und/oder der zweiten Kammer entfemt wird, wobei die Zusammenset- 
zung und der Strom des Gases bzw. der Gase, die zugefuhrt werden undoes Gases, 
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das entfemt wird, den speziellen Teildruck des ausgewahlten Gases in der ersten Kam- 
mer erzeugen. Wenn Gas einer Kammer zugefuhrt und aus ihr entfemt wird, wird dies 
als „SpQlen" der Kammer mit Gas der Zusammensetzung bezeichnet, die durch die Zu- 
sammensetzung des Gasstroms bzw. der GasstrOme bestimmt wird, die der betreffen- 
den Kammer zugefuhrt werden. Dabei ist anzumerl<en, dass, wahrend direktes Entfer- 
nen von Gas aus der ersten Kammer (im Unterschied zur Diffusion in die zweite Kam- 
mer und Entfemen aus der zweiten Kammer) niciit dazu beitragt, einen liSheren Ge- 
samtgasdruck Oder einen hoheren Teildruck einer ausgewalilten Art in der ersten Kam- 
mer verglichen mit der zweiten Kammer aufrechtzuerhaiten, direktes Entfemen aus der 
ersten Kammer dennocli eine sinnvolle l\/laanahme sein kann, so beispielsweise bei: 

Spulen der ersten Kammer mit einem bestimmten Gasgemisch, wobei das einge- 
leitete Gas eine niedrlgere IVIolaritat bzw. eine Null-Konzentration einer Gasart ent- 
halt, die in einer sehr niedrigen Kbnzentration in der ersten Kammer vorhanden sein 
soil, Oder 

- chemischem und/oder katalytischem Entfemen eines Gases, das in der ersten 
Kammer in einer sehr geringen Kbnzentration vorhanden sein soil. 

Obwohl das Entfemen von Gas aus der zweiten Kammer wahrscheinlich die wichtigste 
Malinahme zum Herstellen des relativen Unterdrucks in der zweiten Kammer darstellt, 
ist es auch wichtig, anzumerken, dass eine andere Maftnahme zum Aufrechterhalten 
eines sehr niedrigen Teildrucks einer Gasart in der ersten Kammer das SpQIen der 
zweiten Kammer mit einem Gas ist, das einen niedrigeren Teildmck der betreffenden 
Gasart aufweist und vorzugsweise die betreffende Gasart uberhaupt nicht enthdit. 

Die Bestimmung der Zusammensetzung des Gases in der ersten bzw. der zweiten 
Kammer oder des Teildmcks der ausgewahlten Gasart in der ersten Oder der zweiten 
Kammer bietet die Moglichkeit einer genauen Steuerung der Regulierung des Prozesses 
und des Gasaustauschs zwischen der ersten und der zweiten Kammer. Diese IVIalinah- 
me kann beispielsweise unter Verwendung von gasselektiven Elektroden zum Bestim- 
men des Teildrucks eines bestimmten Gases bder mit einer anderen geeigneten, an 
sich bekannten !\/lesseinrichtung, wie beispielsweise einer spektrofotometrischen Ein- 
richtung oder einer Einrichtung unter Venwendung von Laser, ausgefQhrt werden, die 
normalerweise mit einer Gesamtgasdruck-Messeinrichtung kombiniert wird. Die Mess- 
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einrichtungen, d.h. sowohl die Gesamtgasdruck-Messeinrichtung als auch die sslektive 
GasteildruGk-IVIesseinrichtung, sind geeigneterweise mit Regulierungseinrichtungen, wie 
beispielsweise Ventlien, Pumpen usw. verbunden, urn eine RQckfuhrregulierung des 
Prozesses zu gewahrleisten, die mehroderwenigerautomatisch.sein kann. Beim Ein- 
satz derartiger Mittei kann ein gewunschter Gleichgewichtszustand (Aufrechterhalten 
eines gewunschten Teildrucks einer ausgewahlten Gasart in der ersten Kammer) inner- 
halb einer relativ kurzen Zeit hergesteilt und mit hoher Genauigkeit aufrechterlnaiten 
werden, so beispielsweise auf der Basis von IVlessungen/Kenntnis der Zusammenset- 
zung des aus der zweiten Kammer entfemten bzw. darin vorhandenen Gases. Das 
Entfernen von Gas aus der zweiten Kammer und wahlweise aus der ersten Kammer 
wird normalerwelse mit Pumpen oder anderen Einrichtungen zum Abpumpen von Gas, 
wie beispielsweise elektrisdhen Abpumpeinrichtungen oder Absaugelnrichtungen aus- 
gefQhrt. 

Eine weitere IViagiichkeit (die den Vorteil bote, dass dabei Elektroden und andere Ein- 
richtungen wegfalien wurden, die driften oder auf andere Weise Fehlfunktionen verursa- 
chen kOnnten) bestunde in der Nutzung von Bedingungen bezuglich der Gasteiidrucke, 
des Spulens, derZufuhrund dem Entfernen von Gasen usw., die auf der Basis einer 
ausreichenden Anzahl von vorher ausgefuhrten Versuchen bzw. Durchlaufen ermittelt 
werden, so dass der gewQnschte Gasteildmck in der inneren Kammer entsteht, mSgli- 
cherweise kombinlert mit dem Einsatz einer IVIarkerftjnktion, so beispielsweise einem 
biologischen Prozess, von dem bekannt ist. dass er auf bestlmmte VVeise ablSuft, und 
beispielsweise zu sichtbaren oder anderweitig wahmehmbaren Anzeigen fUhrt, indem 
beispielsweise als ein Marker in der inneren Kammer oder dem Geh^use ein System 
eingesetzt wird, das eine Flussigkeit umfasst, die je nach dem Sauerstoffteildruck ihre 
Farbe andert, so dass lediglich die Bedingungen eingesetzt werden, die den so empi- 
risch ermittelten Werten entsprechen, wobei auch der Marker bestatigt, dass die ge- 
wunschten Teildruckbedingungen hergesteilt worden sind und beibehalten werden. 

Wenn der spezieile Teildruck eines ausgewahlten Gases ein Teildruck ist, der niedriger 
ist als in der Umgebungsatmosphare, besteht eine Moglichkeit, diesen niedrigen Teil- 
druck aufrechtzuertialten, darin, aktiv Gas aus der zweiten Kammer zu entfernen und 
mit derZusammensetzung und/oder dem Strom des entfemten Gases den speziellen 
Teildruck des ausgewahlten Gases in der ersten Kammer herzustellen. O^s Entfernen 
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des Gases wird so ausgefiihrt, dass Diffusion zwischen der ersten und der zweiten 
Kammer (sowie zwischen der zweiten Kammer und der umgebenden AtmosphSre) den 
spezlellen Teildruck des ausgeWShlten Gases In der ersten Kammer gewahrleistet. 
Wahrend das Entfemen von Gas aus der zweiten Kammer normalenwelse das Absau- 
gen des in der zweiten Kammer vortiandenen Gasgemisclies mit einer Abpumpeinricii- 
tung, wie beispielsweise einer Absaugeinrichtung, z.B. einer Gaspumpe, einschlieRt, 
sind Ausfuhrungen vorstellbar. bei denen das Entfernen von Gas aus der zweiten Kam- 
mer das selektive Entfernen einer Gasart bedeutet, wenn beispielsweise selektiv Koti- 
lendioxyd aus der ersterv Kammer durch chemische Reaktion mit einer alkalischen Sub- 
stanz aus der Atmosphare der zweiten Kammer entfemt wird. 

Wichtige AusfQhrungen des Verfahrens der Erflndung sind VorgSnge, die an biologl- 
schen Materiallen Oder Analogen derseiben bel einem Sauerstoffdmck ausgefQhrt wer- 
den, der niedriger 1st als der Umgebungs-Sauerstoffteildmck, um Prozesse zu erfor- 
schen, zu nutzen oder zu imitieren, die in der Natur bei einem niedrigen Sauerstofftell- 
dnjck ablaufen. Vor der vorliegenden Erflndung war es, wie oben enwahnt, schwierig, 
einen niedrigen Teildmck von Sauerstoff von weniger als 6kPa ohne teuere GerSte und 
Einrichtungen aufrechtzuerhalten, was auf den EInfluss des hohen Sauerstoffteildmcks 
der naturlichen Atmosphere zuruckzufQhren war. 

Sauerstoffteildrucke, die In diesem Zusammenhang haufig von Bedeutung sind, sind 
Sauerstoffteildrucke in der ersten Kammer von hSchstens 18 kPa, etwa maximal 14 kPa, 
Z.B. maximal 10 kPa. Besonders kfitlsche niedrige SauerstofftelldrOcke, bei denen das 
Verfahren der Erflndung von besonderer Bedeutung ist, sind SauerstofftelldrQcke in der 
ersten Kammer von maximal 6 kPa, etwa maximal 4 kPa, z.B. maximal 3 kPa oder so- 
ger maximal 2 kPa, etwa maximal 1 J<Pa, z.B. maximal 0,5 kPa. 

Besonders fur den Fall, dass ein besonders niedriger Teildaick eines Gases, wie bei- 
spielsweise Sauerstoff, das in der Umgebungsatmosphare vorhancfen ist, aufrechter- 
halten werden soli, kann es wichtig sein, das Gas sowohl aus der ersten Kammer als 
auch der zweiten Kammer zu entfernen, wobei die Zusammensetzung und/oder der 
Strom jedes der Gase, die entfernt werden, den spezlellen Teildmck des ausgewShlten 
Gases in der ersten Kammer erzeugen. 
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Wenn es sich bei dem ausgewahlten Gas urn ein Gas handelt, das in der Umgebungs- 
atmosphSre bei einem bestimmten Teildmck yorhanden ist, der Qber dem vorgegebenen 
Teildrucl< der ausgewahlten Gasart in der ersten Gaskammer liegt, wird/werden, wie 
oben angedeutet, eines Oder mehrere Gase normalerweise zugefuhrt, das/die eine Mo- 
larity aufweist/aufweisen, die niedriger ist als die l\/lolaritat, die dem vorgegebenen Teil^ 
dmck derausgewalilten Gasart in der ersten Kammer entspricht, so dass die Zufuhrvon 
Gas der Tendenz zur Eriiohung des Teiidmcks des ausgewahlten Gases in der ersten 
Kammer durch den hoheren Teildruck des ausgewahlten Gases in der Umgebungsat- 
mosphare entgegenwirlst. Die wirkungsvollste Variante dieses Vorgehens ist naturlich 
gegeben, wenn das Gas bzw. die Gase, das/die zugefuhrt wird/werden, im Wesentli- 
chen frei von der ausgewahlten Gasart ist/sind, und das Gas entfemt wird, das die aus- 
gewahlte Gasart enthait. Wenn der Gesamtgasdmck in der ersten Kammer unter dem 
Umgebungsdruck liegen soil, bestunde ein welteres Verfahren gemaB der vorliegenden 
Erfindung darin, Gas sowohl aus der ersten Kammer als auch aus der zweiten Kammer 
zu entfernen, wobei die Zusammensetzung und/oder der Strom jedes der Gase, das/die 
entfemt wird/werden, den bestimmten Teildruck des ausgewahlten Gases (z.B. Sauer- 
stoff) in der ersten Kammer erzeugt. Eine MSglichkeit, selektiv ein Gas zu entfernen, 
schlieBt, wie oben envahnt, die Integration eines Katalysators Oder eines Reagens in die 
Kammer ein, aus der das Gas entfemt werden soil. 

Wenn es sich hingegen bei dem ausgewahlten Gas um ein Gas handelt, das in der Um- 
gebungsatmosphare bei einem Teildruck vorhanden ist, der niedriger ist als der vorge- 
gebene Teildruck der ausgewahlten Gasart in der ersten Kammer, nimmt der Teildruck 
-aufgrund des Austretens an die Atmosphare ab, und dem kann entgegengewirkt wer- 
den, indem eines oder mehrere Gase zugefCihrt wird/werden, dessen/deren Molaritat der 
ausgewahlten Gasart hSher ist als die Molaritat, die dem vorgegebenen Teildmck der 
ausgewahlten Gasart in der ersten Kammer entspricht, und zwar insbesondere, Indem 
ein Gas zugefuhrt wird, das im Wesentlichen aus der ausgewahlten Gasart besteht, und 
ein Gas entfernt wird, bei denri die Molaritat des ausgewahlten Gases niedriger ist als die 
Molaritat, die dem vorgegebenen Teildruck der ausgewahlten Gasart in der ersten 
Kammer entspricht. 

Die ersten Kammerwande konnen, wie oben angedeutet, einen Wandteil aus einem 
Material umfassen, der das Hindurchtreten von Gas zwischen den Kamn3f m ennoglicht, 
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wobei es nahezu unmoglich ist, WSnde herzustellen. die keinerlei Hindurchtreten von 
Gasen ermoglichen. Typische Beispiele fur Wandteile. die nahezu zwangslaufig das 
Hindurchtreten von Gas ermfiglichen, sind Dichtungen urn Ein- und Auslasse In jede 
Kammer und Wande aus transparenten Polymeren. FQr viele Zwecke werden die M6g- 
lichkeiten des Austretens jedoch in starkerem MaRe reguliert, d.h. in dem bewusst als 
Teil der betreffenden Wand eine gasdurchiassige l\/lembran vorgesehen wird. 

Eine derartige gasdurchiassige Membran kann eine Membran aus einem IVIaterial oder 
einer Kombination von lyiaterialien sein, die einen gesteuerten Strom aus Gas durch sie 
hindurch ermoglicht, und zwar vorzugsweise aus einem Material bzw. einer Kombination 
aus Materialien. die bekannte Eigenschaften in Bezug auf die GasdurchlSssigkeit auf- 
weisen, wobei diese Eigenschaften fQr die Anpassung an jeden speziellen Zweck ge- 
nutzt werden kcSnnen, so beispielsweise, indem die Dicke und/oder die Flache der 
Membran reguliert werden. Bei einer speziellen Ausfuhrung kann die Membran aus ei- 
nem Material oder einer Kombination aus Materialien bestehen, die selektiv oder vor- 
zugsweise die Diffusion bestimmter Gasarten oder einer bestimmten Gasart zulassen. 
Beispiele fur gasdurchiassige Membranen, die fur den Zweck der vorliegenden Erfin- 
dung geeignet sind, sind Silizium, Zirkon, das besonders fur Wasserstoff durchiassig Ist, 
und das daher von speziellem Interesse fur Einsatzzwecke ware, bei denen eines der 
Gase, das eingesetzt wird, um beispielsweise einen Sauerstoffteildmck niedrig zu hal- 
ten, Wasserstoff ist (in einer Molaritat von maximal 10 %, um die Gefahr von Explosion 
zu vermeiden), und Polycarbonat. das sehr durchiassig fur CO2, jedoch nicht fQr Sauer- 
stoff ist. Des Weiteren konnen Kunststoffmaterialien, die den Austausch von Sauerstoff 
ermoglichen, wie beispielsweise das Material, das fur Permanox®-Kunststoffgeschirr 
(hergestellt von NUNC. Danemark) eingesetzt wird, einen Teil der Wande bllden bzw. 
beispielsweise die ersten Kammerwande bilden. 

Es gibt eine Reihe von Fallen, in denen das Material der ersten Kammer, wiie oben er- 
wahnt. eine schwebende toxische oder schadliche Substanz umfasst oder entwickelt, 
und eines der wichtigen Merkmale der vorliegenden Erflndung besteht da'rin, dass die 
toxische oder schadliche Substanz im Wesentlichen daran gehindert wird, in eine an- 
grenzende auBere dritte Kammer bzw. einen angrenzenden auSeren dritten Raum aus- 
treten, indem sie in derzweiteh Kammer eingeschlossen und aus derzweiten Kammer 
entfernt wird. Desgleichen wird Gas und/pder schwebendes Material aus'sjner angren- 
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zenden auReren dritten Kammer bzw. einem angrenzenden aulieren dritten Raum im 
Wesentlichen daran gehindert, In die erste Kammer einzudringen, indem es in der 
zweiten Kammer eingeschlossen und aus derzweiten Kammer entfemtwird. In all die- 
sen Fallen wird das Entfemen des betreffenden Materials aus derzweiten Kammer vor- 
zugsweise gewahrleistet, indem Gas aktiv aus der zweiten Kammer entfernt wird, so 
beisplelsweise mittels einer Pumpe. 

Es lasst sich des Weiteren sagen, dass die vorliegende Erfindung ein Gehause betrifft, 
das es, durch Abtrennen eines Raums von der Umgebung durch einen Trennraum er- 
moglicht, das Vermlschen, den Austausch bzw. den Strom von Gas Oder Dampf zwi- 
schen den beiden getrennten RSumen einschliefSlich von Verunreinigungen von Gas 
bzw. d,em Dampf In Forni von Suspensionen von Feststoffen oder fliissigen Teilchen, 
Bakterien, Bakteriophagen, Sporen, Viren, radioaktiven Material und be|iebigen anderen 
Schwebebeistandtellen bzw. -teilchen zu verhindem. 

Daher betrifft eine Ausfuhrung der Erfindung ein GehSuse insbesondere zur Aufnahme 
von Material, z.B. einem nicht gasformigen Material, wihrend ein Vorgang mit dem Ma- 
terial ausgefQhrtwIrd, wobei das GehSuse erste KammerwSnde umfasst, die eine erste 
Kammer bilden, die eine gasfdrmige Atmosphare enthalt, sowie zweite Kammerwande, 
die zwischen den ersten und den zweiten Kammen/vSnden eine zweite Kammer bilden, 
die im Wesentlichen die erste Kammer umschlielit und eine zweite gasformige Atmo- 
sphare enthalt, sowie eine Einrichtung, mit der in derzweiten Kammer ein niedrigerer 
Gesamtgasdruck bzw. ein niedrigerer Teildruck einer ausgewahlten Gasart als in der 
ersten Kammer und in einer angrenzenden auReren dritten Kammer bzw. einem an- 
grenzenden auReren dritten Raum aufrechterhalten wird. Das nichtgasfQrmige Material 
kann ein biologisches Material oder ein dazu analoges Material sein und lebende Zellen 
und Zellbestandteile einschlielien. 

Die zweiten Kammerwande, die die ersten Kammerwande umschlilfien und eine zweite 
Kammer mit ihnen bilden, sind normaienveise nur dann notwendig, wenn.die Wandteile 
der ersten Kammer das Entweichen, die Diffusion oder das Austreten von Gasen oder 
Schwebeteilcheh ermOglichen, d.h. wenn aufgrund der Art des Materials oder der Dicke 
der Wand ein derartiges Entweichen, Diffundieren oder Austreten moglich ist. und zwar 
insbesondere in Bereichen, in denen die Durchgangigkelt des Wandmaterials unterbro- 
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Chen ist, so beispielsweise dort, wo Verbindungen vorhanden sind Oder wo Zuleitungen 
durch die Wand hindurchtreten. 

So Wird fur viele Zwecke eine Wand, die aus rostfrelem Stahl besteht und eine ausrei- 
chende Dicke aufweist, als gasdiclites Wandteii angesehen, wenn keine Unterbrechun- 
gen der Wand vorhanden ist. Daher ist, wenn derartige Wandkonstmktionen die Wande 
der ersten Kammer bilden, kein Trennraum erforderlicli, urn die Gefalir von Verschmut- 
zungen oder Verunreinigungen des inneren ersten Raums oder einer angrenzenden 
aulieren dritten Kammer bzw. eines angrenzenden auBeren dritten Raums zu begren- 
zen Oder die Teilgasdrucke in der ersten Kammer zu steuem. Das heiSt, bei derartigen 
Wandteilen, die fur den vorgesehenen Zweck als gasdicht anzusehen sind, gibt es ent- 
weder keine Doppelwand, oder die ersten und die zweiten Kammem kSnnen in eine 
einzelne Wand ubergehen. Das bedeutet, dass fur viele Zwecke der trennraum bzw. die 
zweite Kammer nur urn Anschlusse bzw. Zuleitungen herum vorhanden ist, so bei- 
spielsweise als einzelne Trennraume, die voneinander getrennt sein kOnnen, oder mit- 
einander verbunden sein konnen, so beispielsweise als verteiierartige Konstmktion, und 
daher versteht sich, dass die zweite Kammer durch eine Vielzahl von Trennraumen ge- 
bildet werden kann, die miteinander verbunden sein kSnnen oder nicht. 

Dennoch enthSIt bei vieien Ausfuhrungen das Gehause gemail der Erfindung normaler- 
weise zweite Kammerwande, die die ersten Kammerwande bis auf die Bereiche voli- 
standig umschlielJen, in deneh sich Einlasse und Auslasse durch die Kammer hindurch 
erstrecken. 

Das Gehause gemaB der Erfindung kann aus jedem beliebigen Material bestehen, das 
aus der Herstellung von Inkubatoren und ArbeitskSsten bekannt ist, so beispielsweise 
aus rostfreiem Stahl, Butylkautschuk. gehartetem Glas, keramischen Verbundmateria- 
lien, speziellen Polymeren, Acrylglas, keramischen Stoffen aus Kohlenstoff/Si, PVC, 
Polycarbonat, Polyethylen oder anderen geeigneten IVIateriaiien. l\/^terialien, die nicht 
mit den einzusetzenden Gasen reagieren, und Materialien, die gereinlgt werden konnen 
und gegenuber DesinfektionsmitteIn bestandig sind, werden vorgezogen. Insbesondere, 
wenn mit anasthetischen Gasen. wie beispielsweise Halothan, gearbeitet wird, ist an- 
zumerken, dass die meisten Metalle korrodieren, und Materialien, wie beispielsweise 
polyethylen. vorgezogen werden. Zum Reinigen konnen Verbindungen, wie beispiels- 
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weise Ethanol, Aceton. Chlor, Ozongas, Corsolin, Deconex usw. eingesetzt werden. 
Ozongas kann in jeder der Kammem erzeugt werden, indem die Kammer mit Sauerstoff 
gespult und mit ultraviolettem Licht bestrahit wird, wodurch der Sauerstoffin Ozongas 
umgewandelt wird. 

Ein wichtige Ausfuhrung des GehSuses gemali der Erfindung betrifft ein Geliause, be! 
dem einander gegenuberliegende Teile der Wande flexibel sind, so dass Manipulation 
bzw. VorgSnge mit Materialien Oder Objekten in dem Innenraum von einer Position au- 
ISertialb derzwelten Kammerwande mbglich sInd. Je nach dem Grad der Flexibilitat und 
der Flache derflexiblen Teile der W^nde relcht die megliche Manipulation vom Drucken 
von Knopfen, die nah an den flexibien Wandteilen angeordnet sind, bis zu einer ausge- 
prSgten Manipulation durch den Einsatzflexibler Wandteile, die in die erste Kammer 
tiineinreichen. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrung sind die flexibien Wandteile handschuhfonnig und 
nocli besser wird verhindert, dass die flexibien, handschuhfQrmigen Wandteile aufgnjnd 
eines niedrigeren Gesamtdrucks in der zweiten Kammer als in der ersten Kammer und 
der auBeren angrenzenden Kammer bzw. dem Sulierem angrenzenden Raum zusam- 
mengedruckt werden, indem die zweisctiichtigen Handschulie mit einer nicht zusam- • 
mendrtickbaren Konstruktion bzw. einem Gerippe voneinander getrennt werden, die ein 
Skelett zwischen den Wandteilen bildet, oline dass der Strom von Gas zwischen den 
entsprechenden handschuhformigen Wandteilen unterbrochen bzw. verhindert wird. 
Beispiele fQr eine derartige Konstruktion sind Gitter, Netz- oder Wirkmaterialien, Materi- 
alien, die als kommunizierende Zellen Oder Lamellen aufgebaut sind, oder jede beliebi- 
ge andere Konstruktion, mit der das ZusammendrQcken der Wandteile bei den vorhan- 
denen Gasdrucken verhindert werden kann, ohne den Strom von Gas zwischen den 
handschuhformigen Wandteilen zu verhindem. Geeignete Materialien sind Kautschuk, 
Kunststoff, Metalle und natiirliche sowie synthetische Fasern. 

Der handschuhformige Teil der ersten und der zweiten KammenA/ande kann aus einem 
Material bestehen, das gasselektive Eigenschaften aufweist. 

Um das Material in dem Geh^use ausreichend manipulieren bzw. untersuchen zu kon- 
nen, sind transparente Wandteile vorteilhaft. Bei einer Ausfuhrung gemafi der Erfindung 
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sind im Wesentlichen einander gegenuberiiegende Wandteile in einem transparenten 
Material ausgeftihrt, so beispielsweise in Plexiglas, Kunststoffmaterialien, Gias usw. 
Normalerweise ist es vorteilhaft, das GehSuse so dicht wie moglich zu halten, wobei 
mOgliche beabsichtigte gasdurchlSssige Membranen eine Ausnahme darstellen, so dass 
die Zuieitungen zu bzw. von den WSnden des GehSuses sowie andere Einrichtungen, 
die mit den Wanden verbunden sInd. vorzugsweise enganliegend bzw. dichtend mit den 
entsprechenden Wandteilen verbunden sind. 

Um Material und/oder Objekte in die erste Kammer des Gehauses einzufOhren bzw. 
daraus zu entnehmen, konnen Luftschleusen bzw. Offnungen, die durcii Idsbare, einan- 
der gegenuberiiegende Wandteile gebildet werden, vorhanden sein. Die Offnungen 
konnen an jeder beliebigen geeigneten Position einschlielilich der transparenten Teile 
der Wande angeordnet werden. Bei einem PrOfstand werden die Offnungen vorzugs- 
weise in den vorderen WSnden bzw. den SeitenwSnden angeordnet. Derzweite Raum 
ist an den Ifisbaren Wandteilen. wenn vorhanden, verbreitert, um vorubergehendes Auf- 
bewahren des Objektes bzw. Materials belm Vorgang des EinfQhrens bzw. Entnehmens 
zu ermfiglichen, und so direkte Verbindung zwischen der ersten Kammer und der an- 
grenzenden dritten Kammer bzw. dem dritten Raum zu vermeiden. 

Je nach dem speziellen Einsatz des Gehauses und je nach dem gewunschten Strom 
bzw. Austausch der gasfomriigen Atmosphare in der zweiten Kammer variied: das Volu- 
men der trennenden zweiten Kammer vorzugsweise und sollte Austausch bzw. Erneue- 
rung der betreffenden Gasart mit einer geeigneten Geschwindigkeit emioglichen. Vor- 
zugsweise sollte die Tiefe des Raums der inneren Wand 1-1000 mm, etwa 2-350 mm, 
z.B. 2-200 mm betragen. Bei vielen AusfQhrungen nomnaler Arbeitskasten bzw. Arbeits- 
stationen gemSR der Erfindung sollte die Tiefe 2-20 mm betragen. Des Weiteren blldet 
die zweite Kammer je nach der eingesetzten Gasart und den ausgewShlten Wandmate- 
rialien sowie der Form und dem Volumen der Kammer vorzugsweise ein Voiumen, das 
Im Wesentlichen Lamlnarstrom des darin enthaltenen Gases emndjlicht. 

Bei einer Ausfuhrung des Gehauses gemaS der Erfindung liegt das Verhaltnis zwischen 
dem Volumen der zweiten Kammer und dem Volumen der ersten Kammer im Bereich 
von 1:0.1-1:100000 etwa 1:0,1-1:1000. etwa 1:1-1:300, z.B. 1:10-1:100. 
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Eine wichtige Eigenschaft des Gehauses gemaft der Erfindung besteht darin, dass Ver- 
unreinigung bzw. Kontamination der Umwelt vermieden wird. In den meisten Fallen 1st 
es nichtwQnschenswert, dass schwebendes pathogenes Material an die Atmosphere 
entweicht bzw. abgegeben wird, und zwar insbesondere, wenn es sich bei dem Material 
urn Viren und/oder genmanipuliertes biologisches Material liandelt. In diesen Fallen 
stellt der Sperrraum einen besonderen Vorteil dar, da das aus der inneren Kammer des 
Gehauses entwichene schwebende Material eingeschlossen wird und so das Material 
auf einfache Weise Faktoren ausgesetzt werden kann, mit denen die Gefaiir der Abgabe 
derartigen biologiscli al^iven Materials verringert werden kann, indem beispielsweise die 
gasformige Atmosphare in der zweiten Kammer Stralilung ausgesetzt wird, Oder indem 
die Kammer mit einem neutralisierenden Wirkstoff gespQIt wird. 

Wie welter unten im Zusammenhang mit den FIguren ausfulirlicher eriautert, kann das 
Gehause Einrichtungen zum Zufuhren von Gas in die erste und/oder die zweite Kammer 
und/bder Einriclntungen zum Entfernen von Gas aus der ersten und/oder zweiten Kam- 
mer sowie Steuerelnrichtungen und Einrichtungen zum Messen und Steuem des Stroms 
und der Zusammensetzung bei der Zufuhr und dem Entfernen von Gas in die Kammern 
und aus ihnen heraus umfassen. Die Einrichtungen des Gehauses zum Aufrechterhalten 
einer Differenz der Gasdrucke kOnnen Einrichtungen zum Steuern des Gasstroms Ciber 
Gaseinlasse und/oder -auslasse umfassen und konnen des Weiteren Einrichtungen 
umfassen, mit denen Ventile femgesteuert werden, die mit den Einrichtungen zum Zu- 
fuhren und Entfernen von Gas veriaunden sind. Die Ventile sind nomrialenweise Einweg- 
ventile, es kfinnen jedoch Mehnfl^egventile bevorzugt werden, wenn dem Ventil ver- 
schiedene Gase zugefQhrt werden. Die Einrichtungen zum Entfernen einer Gasart kSn- 
nen eine Einrichtung zum chemischen Umwandein eines Gases, beispielsweise einen 
Katalysator, enthalten, und derartige Einrichtungen konnen in der ersten und/oder der 
zweiten Kammer vortianden sein. 

Das Gehause kann des Weiteren Alarmeinrichtungen umfassen, die u.a. eine Gaszu- 
sammensetzung anzeigen, die in einem Bereich oder einem Pegel gemessen wird, der 
einen vorgegebenen Grenzwert uberschreitet, bzw. auf diese reagieren, wobei dies die 
Reaktion auf das Vorhandensein einer Gasart, die Reaktion auf jeden anderen geeig- 
neten Parameter, wie beispielsweise Feuchtigkeit, Temperatur usw. einschliefit. 
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Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Kleidungsstuck, insbesondere einen Hand- 
schuh, der ein zweischichtiges flexibles Material umfasst, das eine erste Schicht aus 
einem ersten flexiblen Material und eine zweite Schicht aus einem zweiten flexiblen 
Material umfasst, wobei die erste und die zweite Schicht einen Raum dazwischen bil- 
den, der eine gasffirmige Atmosphare enthait, und eine Einrichtung, mit der ein im Ver- 
gleich zu dem aulieren Raum des Kleidungsstucks niedrigerer Gesamtdruck oder ein 
niedrigerer Teildruck einer ausgewahlten Gasart in dem Innenraum, der durch die erste 
und die zweite Schicht gebildet wird, aufrechterhalten wird, wobei der Innenraum, der 
ein drittes flexibles Material umfasst, ein Material ist, das verhindert, dass die erste und 
die zweite Schicht zusammehgedruckt werden. Das Kleidungsstuck kann auch Teil der 
flexiblen Wandteile des Gehauses gemas der Erfindung sein, und die Handschuhe kOn- 
nen sich an einen Anzug bzw. ein Kleidungsstuck anschllellen. 

Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Abdeckung zum Auffangen eines Gases, von 
Gasen oder einem schwebenden Material, die ein zweischichtiges flexibles Material 
umfasst, das eine erste Schicht aus einem ersten flexiblen Material und eine zweite 
Schicht aus einem zweiten flexiblen Material umfasst, wobei die erste und die zweite 
Schicht einen Raum bilden, der eine gasfdrmige Atmosphere enthSIt, und eine Einrich- 
tung, mit der ein im Vergleich zu dem auaeren Raum der Abdeckung niedrigerer Ge- 
samtdaick oder ein niedrigerer Teildruck einer ausgewahlten Gasart in dem Innenraum, 
der durch die erste und die zweite Schicht gebildet wird, aufrechterhalten wird, wobei 
der Innenraum, der ein drittes flexibles Material zwischen dem ersten und dem zweiten 
Material umfasst, ein Material Ist, das vertiindert, dass die erste und die zweite Schicht 
zusammengedrQckt werden, und wobei die Abdeckung ein Objekt bzw. einen Tell eInes 
Objektes umschlielSen kann, von dem Gas oder ein schwebendes Material aufgefangen 
werden soil, oder das vor einem solchen Gas, Gasen oder schwebenden Materialien 
geschQtzt werden soil. 

Das Innenmaterial in dem Raum, der durch die erste und die zweitl^Schicht der Abde- 
ckung bzw. des Kleidungsstucks gebildet wird, kann jedes beliebige Mate.rial sein, das 
gewahrieistet, dass die Abdeckung ausreichend flexibel ist, so dass der erforderliche 
Luftstrom bzw. Luftaustausch in der Abdeckung stattfinden kann, und dass die beiden 
Flachen der Abdeckung nicht zusammengedrQckt werden, und es kann sich urn jedes 
beliebige Material mit dafiir geeigneten Eigenschaften handein, wobei jedoch vorgese- 
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hen ist, dass das nutzlichste Material ein Fasermaterial ist, und zwar entweder aus will- 
kurlich angeordneten Fasern Oder Fasern, die in elner Struktur angeordnet sind Oder als 
Vlies- Oder gewebte bzw. gewirkte Struktur. Oder ein fiexibles Material, wie beispielswei- 
se flexibler Gummi, Elastomer, Kautschuk, Kunststoff usw. mit einer offenzelligen 
Struktur. 

Vorzugsweise kann das Material der ersten und der zwelten Schicht des Kleidungs- 
stCicks bzw. der Abdeckung so ausgewahit werden, dass die Schicht, die dem abzude- 
ckenden Objekt zugewatndt ist, eine Schicht ist, die Strom von Gas, Gasen Oder schwe- 
benden Material in den Innenraum des Kleidungsstucks bzw. der Abdeckung emnoglicht, 
und die Schicht, die der Umgebung zugewandt ist, eine Schicht ist, die im Wesentlichen 
dichtgegentiberdem betreffenden Gas, Gasen bzw. schwebenden Material ist. Wenn 
mit dem Einsatz des KleldungsstQcks bzw. der Abdeckung das Objekt gegeniiber dem 
Einfluss von Gas, Gasen Oder schwebenden Material geschQtzt werden soli, die in der 
Umgebung vorhanden sind, werden beide Schichten vprzugsweise durch ein Material 
gebildet, das im Wesentlichen dicht gegeniiber dem betreffenden Gas bzw. Material ist. 

Die Abdeckung eignet sich fur den ortlich begrenzten Schutz von Verbindungen, wie 
beispielsweise Zuleitungen durch ansonsten gasdichte Wande, kann jedoch aufgmnd 
des flexiblen Materials, das es ermoglicht, die Abdeckung in nahezu jede beliebige Form' 
des speziellen Gegenstandes bzw. Teils eines Objektes zu bringen, das behandelt bzw. 
vor der Obertragung von Gas oder Gasen oder schwebenden Material an die Umgebung 
bzw. aus der Umgebung geschQtzt werden soil, fOr viele andere Zwecke eingesetzt wer- 
den. Bei einigen Objekten kann die doppelschichtige Struktur der Abdeckung mdgli- 
cherweise hicht so gefomnt werden, dass sie vollstandig der Form des abzudeckenden 
Objektes entspricht, so dass die innere Schicht und die Oberfiache des Objektes nicht 
dicht miteinander in Verbindung stehen. Dies kann zur Entstehung von einem oder meh- 
reren zusatzlichen Trennraumen zwischen der Oberflache des Objektes und der Schicht 
der Abdeckung fCihren, die sich am nachsten an dem Objekt befincfet. Diese Trennrau- 
me stellen keinen Widerspruch zum Prinzip gemali der Erfindung dar, da.derartige 
Raume nicht mit der Umgebung in Verbindung stehen. Fur den Zweck der Prinzipien der 
vorliegenden Erfindung konnen derartige ..passive" Trennraume als Teil der Wand zwi- 
schen der ersten Kammer und der zweiten Kammer angesehen werden, wobei die 
Wand dann durch die auliere Wand der ersten Kammer, den Trennraum und die Fiache 
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der flexiblen Abdeckung gebildet wird, die der ersten Kammer zugewandt ist. Wenn kein 
derartiger „passiver Trennraum vorhanden ist, bestelit die Wand zwischen der ersten 
und der zweiten Kammer lediglich aus der Wand der ersten Kammer und der FISche der 
flexiblen Abdeckung, die der ersten Kammer zugewandt ist. 

Insbesondere ist zu erwarten, dass die Abdeckung dann sehr nutzlicli ist, wenn ein Gas 
durch die Abdeckung gespult wird, wobei aufgrund der Zusammensetzung des Gases 
ein niedriger Teildmck einer Gasart vorliegt, die einen niedrigen Telldruck in der ersten 
Kammer haben soli, urn die herum die Abdeckung angeordnet ist. Eine weitere 
Einsatzmoglichkeit der Abdeckung. die auf der Hand liegt, ist das Spulen, beispielsweise 
mit atmospharischer Luft, wenn jedoch der Gesamtgasdmck in der Abdeckung niedriger 
ist als in der ersten Kammer, die die Abdeckung umsctilielien soli, ist die Abdeckung . 
damit beispielsweise sehr nQtzlich zum Entfemen von schSdIictien Gasen Oder uner- 
wunschten Schwebeteilchen. Eine Ausfuhrung einer derartigen Abdeckung bestOnde in 
einem auBeren Schlauch, der beispielsweise urn Schiauche bzw. Rohre herum ange- 
ordnet wird, die Materialien leiten, die, wenn die Materialien bzw. Bestandteile derselben 
an die Atmosphere entweichen wQrden, die Atmosphare verschmutzen wurden oder 
eine Gesundheitsgefahndung darstellen wurden, so beispielsweise Rohre oderSchiau- 
che, die anSsthetische Gase leiten. 

Die Einrichtungen, die einen niedrigeren Gesamtdruck oder einen niedrigeren Teildmck 
einer ausgewahlten Gasart in dem Raum aufrechterhalt, der durch die erste und die 
zweite Schichtdes Kleidungsstucks bzw. der Abdeckung gebildet wird, kann von dersel- 
ben Art sein und auf dieselbe Art funktionieren, wie dies oben fur das Gehause gemSfS 
der Erfindung beschrieben ist. 

Die Abdeckung wird durch erste und zweite Kammenwande gebildet, wie dies fur das 
Gehause beschrieben ist. Aufgmnd der Fiexibilitat der Schichten der Abdeckung ermfig- 
licht es die Abdeckung, einen Raum zu bilden, der der ersten Kamr^r des Gehauses 
entspricht. Dementsprechend entspricht die erste Schicht den ersten Kammerwanden, 
und die zweite Schicht den zweiten Kammerwanden. Der Raum, der zwischen der ers- 
ten und der zweiten Schicht gebildet wird. entspricht der zweiten Kammer. Das hell3,t, 
die Abdeckung entspricht einem Gehause gemali der Erfindung, bei dem die Wande 



flexibet sind, wobei jedoch die Schichten/Wande der Abdeckung miteinander verbunden 
sind. 



So konnte eine AusfQhrung die Abdeckung umfassen, die selbst sowohl die erste als 
auch die zweite Kammer bildet, wie dies fQr das Gehause beschrieben ist, da es die 
Flexibilitat der Schichten der Abdeckungen ermoglichen wurde, die Abdeckung in eine 
Fonn zu bringen, in der sie einen Raum bildet, der der ersten Kammer des GehSuses 
entspricint, wobei die erste Schiclit der Abdeckung den ersten Kammerwanden entspre- 
clien wurde, und die zweite, aulJere Schicht der Abdeckung den zweiten Kammerwan- 
den entsprectien wurde, wobei dafur naturlich die Abdeckung, wenn sie in die betreffen- 
de Form gebracht wird, dort dicht abgeschlossen sein muss, wo ihre Teile aufeinander- 
treffen und sie dann gemalS dem Prinzip der Erfindung durch eine zweite Kammer ge- 
schutzt sein sollte, die die Dichtung abdeckt (da die Dichtung eine einzelne Wand bilden 
wurde), wobei jedoch fur die meisten praktischen Einsatzzwecke die flexible Abdeckung 
lediglich, wie oben erlSutert, die zweite Kammer bilderi wQrde und die Flexibilitat der 
Abdeckung genutzt wird, urn die Abdeckung an den Stellen der WSnde der ersten 
Kammer anzuordnen, an denen eine zweite Kammer erfbrderllch ist, so dass die Abde- 
ckung dann eine Art flexiblen „Verteiler" darstellt. 

Eine selir interessante Ausftihrung wSre daruber liinaus ein Kieidungsstuck, bei dem die 
erste Kammer durch eine Person gebildet wurde, so beispielsweise durch einen Tau- 
cher, wie dies weiter unten ausfOhrlicher erISutert ist. Es liegt auf der Hand, dass das 
erste und das zweite Material der Abdeckung identisch seinltSnnten, jedoch ware es, 
wie oben enwShnt, in vielen Fallen vorteilhaft, wenn die Flache, die der ersten Kammer 
zugewandt sein soli, durchlSssiger fur Gas bzw. ein bestimmtes Gas ist als die Sullere 
Schicht. 

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 zeigt ein Schema, das eine Ausfuhrung eines Arbeitskastens gemafJ der Erfin- 
dung darstellt, wobei ein Gehause, das innere erste Kammerwande 1 umfasst, eine 
erste Kammer 2 umschlieSt, die eine gasformige Atmosphare enthalt. Die ersten Kam- 
menwande 1 werden von zweiten Kammenvanden 3 umgeben, die eine zweite Kammer 
4 bilden, die eine gasfomiige Atmosphare enthalt und im wesentlichen die erste Kam- 
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mer 2 umschlieat. Die ersten und die zweiten Kammerwande bilderreinen zusammen- 
hangenden Raum, der durch Einrichtungen zum Manipulieren eines IVIaterials in der 
ersten Kammer2, wie sie mit handschuhformigen Teiien der ersten und der zweiten 
Kammerwande 5 angedeutet sind, nicht unterbrochen wird. Die handschuhformigen 
Wandteile 5 bestehen aus einem zweischichtigen Handschuhpaar, wobei die auSere 
Schicht in durchgehender Verbindung mit den ersten Kammerwanden list bzw. dich- 
tend mit ihnen verbunden ist und eine innere Schicht der Handschuhe in durchgehender 
Verbindung mit den zweiten Kammerwanden ist bzw. dichtend mit ihnen verbunden ist. 

Die gasformige Atmosphere in der ersten Kammerwird durch eine Gaszufuhreinrichtung 
aufrechterhalten und/oder teilweise reguiiert und teilweise durch eine Einrichtung zum 
Entfernen von Gas, wobei die Zufuhreinrichtung einen Gaseinlass 6 umfasst, der sich 
durch die zweiten KammenwSnde 3 und durch die zweite Kammer 4 hindurch erstrecl^t, 
ohne der zweiten Kammer zu entsprechen. Gas aus einer zentralen Gaszufuhr 7 
und/oder Gas, das mit separaten GaszufQhreinrichtungen, wie beispielsweise einer 
Gasfiasche 8, verbunden ist, ermoglicht das Einiassen von Gas in die er^te Kammer 
und die Steuerung der Zusammensetzung des zugefuhrten Gases. Der Strom des zu- 
gefiihrten Gases wird mit einer Gasstrommesseinrichtung 9, wie beispielsweise einem 
Gasmesser, gemessen, der mit einer zentralen Steuereinheit 10 verbunden ist, die Da- 
ten von Messeinrichtungen empfangt. Die Zufuhrvon Gas bzw. Gasarten zu der ersten 
Kammerwird weiter durch das Ventil 1 1 , so beispielsweise ein Druckluftventil oder ein 
Magnetventil, gesteuert, das von der Steuereinheit 10 gesteuert werden kann (Verbin- 
dung nicht dargestellt, jedoch mit Pfeil angedeutet). Eine Einrichtung zum Entfernen von 
Gas aus der ersten Kammer 2 umfasst einen Gasauslass 12, der sich durch die zweite 
Kammer 4 hindurcherstreckt, ohne der Kammer zu entsprechen, sowie durch die zwei- 
ten Kammerwande 3. Der Strom des entfemten Gases wird mit der Gasmesseinrichtung 
13, so beispielsweise einem Gasmesser, gemessen, der mit der Steuereinheit 10 ver- 
bunden ist, so dass RuckfOhrsteuerung (nicht dargestellt) des Ventils 14 zum Entfernen 
von Gas, so beispielsweise einem Druckluftventil oder einem Magiietventil, ermeglicht 
wird. Das entfernte Gas kann, wenn gewunscht, zur ersten Kammer zuruckgeleitet wer- 
den, wie dies mit den unterbrochenen Linien 15 des Schemas dargestellt ist. Des Weite- 
ren kann das Gas aus der zweiten Kammer zuruckgefuhrt werden. Das Gas zum Zu- 
ruckftihren kann durch einen Kompressor 34 und/oder einen Filter geleitet werden, urn 
unenwunschte Gasarten oder andere Bestandteile zu entfernen (nicht dargestellt). 
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Auf die gleiche Welse wie bei der gasformigen Atmosphare der ersten Kammer wird die 
gasformige Atmosphare der zweiten Kammer 4 durch eine GaszufQhreinrichtung auf- 
rechterhalten und/oder teilweise reguliert, und teilweise durch eine Einrichtung zum 
Entfemen von Gas, wobel die GaszufQhreinrichtung einen Gaseinlass 17 umfasst, der 
sich durch die zweiten Kammerwande 3 hindurcherstrecict und der zweiten Kammer ent- 
spricht. Gas von einer zentralen Gaszufuhr 18 und/oder Gas, das mit einer separaten 
GaszufQhreinrichtung, wie beispielsweise einer Gasflasche 19, verbunden ist, ermoglicht 
das Einlassen von Gas. in die zweite Kammer und die Steuerung der Zusammensetzung 
des zugefuhrten Gases. Der Strom des Gases, das der zweiten Kammer 4 zugefuhrt 
wird, wird mit einer Gasstrommesseinrichtung 20, so beispielsweise einem Gasmesser, 
gemessen, der mit einer zentralen Steuerelnhelt 10 verbunden sein kann. Die Zufuhr 
von Gas zu der zweiten Kammer wird welterhin durch das GaszufQhn/entil 21 , bei- 
spielsweise ein Druckluftventil oder ein Magnetventil, gesteuert, das mit der Steuerein- 
heit 10 reguliert werden kann (Verbindung nicht dargestellt, jedoch mit Pfeil angedeutet). 
Eine Einrichtung zum Entfemen von Gas aus der zweiten Kammer 4 umfasst einen Ga- 
sauslass 22, der sich durch die zweiten Kammerwande 3 hindurch erstreckt, und der 
Strom des entfemten Gases wird mit der Gasstrommesseinrichtung 23, wie beispiels-, 
weise einem Gasmesser, gemessen, der mit der Steuerelnhelt 10 verbunden ist und 
Ruckfuhrsteuerung (nicht dargestellt, jedoch mit Pfeilen angedeutet) des Ventils 24 zum 
Entfemen von Gas, beispielsweise einem Dmckluftventil Oder einem Magnetventil, er- 
moglicht. Die Zusammensetzung der entfemten Gase kann, wenn gewQnscht, gemes- 
sen werden, so dass eine genaue Steuerung des Gasaustauschs zwischen der ersten 
und der zweiten Kammer berechnet werden kann und ein gewunschter Gleichgewichts- 
zustand (Aufrechterhaiten eines gewunschten Teildrucks eines ausgewShlten Gases) 
innerhalb kurzer Zeit hergestellt werden kann, Indem die Zufuhr und das Entfemen von 
Gasen an den Gasaustausch zwischen den Kammem angepasst werden. Das Entfer- 
nen von Gas aus der ersten und der zweiten Kammer wird normalenweise mit Pumpen 
oderanderen Saugeinrichtungen (nicht dargestellt) ausgefuhrt, die^it der Steuerelnhelt 
10 verbunden sein konnen. 

Des Weiteren ist die Steuerelnhelt 10 mit Gasmesseinrichtungen. wie beispielsweise 
Gaselektroden oder anderen elektrochemlschen Messelektrodenvorrichtungen, verbun- 
den, die den Teildruck einer oder mehrer Gasarten, z.B. O2, in der ersten Gaskammer 2 
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messen, wie dies mit den Einrichtungen 16 und 25 angedeutet ist, und die den Gesamt- 
gasdmck messen, wie dies mit den Einrichtungen 26 angedeutet ist. Des Weiteren ist 
eine ahnliciie Einrichtung zum IVIessen des Gesamtgasdmcks des Gases und/oder zum 
Messen des Teildrucl^s einer Oder mehrerer Gasarten in der zweiten Kammer mit der 
Einrichtung 27 und fur die SuRere dritte Kammer bzw. den SuSeren dritten Raum 50 
angedeutet. Die Messeinrichtung ermoglicht entsprechende Regulierung und damit 
Steuemng der Teildrucke und/oder des Gesamtdrucks einer ausgewahiten Gasart bzw. 
eines ausgewahiten Gases, die in der ersten Kammer vorhanden sind, indem auf der 
Grundlage der Ergebnis.se der gemessenen Werte die Zufuhr und/oder das Entfernen 
von Gas bzw. Gasarten zu der ersten und der zweiten Kammer bzw. aus ihnen reguliert 
werden, so dass ein Gasdmck bzw. Teildruck eines ausgewahiten Gases in der zweiten 
Kammer aufrechterhalten werden kann, der niedriger ist als der In der ersten Kammer 
und der in der angrenzenden auBeren dritten Kammer bzw. den angrenzenden aulieren 
dritten Raum. UnterstQtzt werden die Reguliemng und Aufrechterhaltung eines niedrige- 
ren Tell- bzw. Gesamtdrucks der ausgewahiten Gasart bzw. des Gases in der zweiten 
Kammer des Weiteren durch Ubertragen und/oder Spelchem der Daten in einer Com- 
putereinheit 51, die mit der zentralen Steuereinheit verbunden ist, so dass mogliche re- 
levante Daten berechnet und eingegeben werden konnen, urn ein gesteuertes Regulati- 
onssystem mit Ruckfuhrung beispielsweise durch Betatigung der Ventile 11, 14, 21 und 
24 zu betreiben und den Gasstrom durch die Ventile zu verstarken bzw. zu verringem. 
Die Regulation mit RQckfiihrung Ist mit den Tellen 28 von der Steuereinheit 10 und den 
Pfeilen. an den entsprechenden Ventllen angedeutet. Die Steuereinheit 10 kann des 
Weiteren mit einer Alarmelnrlchtung 29 verbunden sein, die Ton- und/oder Slcht- 
Hllfselnrlchtungen auiweisen kann, die jeden belieblgen unenwunschten Zustand des 
Arbeltskastens anzeigen. so beispielsweise eine Zunahme des Tell- bzw. des Gesamt^- 
drucks einer Gasart bzw. eines Gases in der zweiten Kammer. Das Alarmsystem ist 
vorzugsweise mit Ausgieichssystemen fur die Zufuhr und das Entfernen von Gas ver- 
bunden, die einem unenvunschten Zustand entgegenwirken, der von dem Alarmsystem 
erfasst wird. Des Weiteren kann die Steuereinheit mit einer AnzeigS 30 verbunden wer- 
den, die beispielsweise den Gasdmck in der ersten Kammer und/oder der zweiten 
Kammer anzelgt. Die Steuereinheit kann des Weiteren mit anderen Einrichtung, so bei- 
spielsweise Beleuchtungseinrichtungen 32 (ultraviolette Strahlung sollte vermieden wer- 
den. wenn die Gefahr explosiver Gaszusammensetzung besteht), sowie Erfassungsein- 
richtungen. beispielsweise zum Erfasseri von Radioaktivitat, verbunden §gin. Eine weite- 
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re Regulierung der Gaszufuhr kann durch den Betrieb von Gaskompressoren 32, 33 und 
34 ausgefuhrt werden, die mit der Gaszufuhreinrichtung 6 und 17 verbunden sind. Die 
Steuemng der Kompresspren kann ebenfalls mit der Steuereinheit 10 vertunden sein 
(wie mit Pfeilen dargesteilt). Die oben besciiriebenen l\/lesseinrichtungen 24, 25, 26 und 
27 konnen des Weiteren Sensoren umfasseii, die das Vorhandensein einer bestimmten 
Gasart erfassen. Des Weiteren kann es sich bei der Steuereinheit urn eine Steuereinheit 
handein, die Signale auf geeignete Weise empfangen und umwandein kann, so bei- 
spielsweise physikaiische, eiektrische und elektrochemische Signale und Funksignale 
empfangen und ubertr^en kann, so dass eine gewunschte gasfPrmige Atmosphere in 
-der ersten und/oder der zweiten Kammer aufrechtertialten werden kann. 

Die gasfomnige Atmosphare der zweiten Kammer umfasst neben dem zugefuhrten Gas 
Gas und schwebendes Material, die aus angrenzenden Kammern Oder Raumen in die 
zweite Kammer eingedmngen sind, und daher werden vorzugsweise schSdliches Mate- 
rial bzw. Gase mit einem Filtersystem 35 ausgefiltert, beyor das Abgas bzw. schweben- 
de Material an die Umgebung abgegeben wird. 

Fig. 2 zeigt eine Ausfuhnjng eines Arbeitskastens gemaft der Erfindung, wobei ein Ge- 
hause zum Behandeln von Objekten und Material in einer ersten Kammer 2 dargesteilt 
ist. Einander gegenuberiiegende transparente Teile der inneren KammenwSnde 1 und 
der auBeren zweiten Kammerwande 3 ermPglichen, wie anhand von Fig. 1 beschrieben, 
Sicht auf den inneren Teil der ersten Kammer 2 und den flexiblen handschuhfomiigen 
Teil der ersten Kammer 2, der in die erste Kammer 2 hinein vorsteht, wie dies in Fig. 1 
beschrieben ist. Dichtend mit den aulieren zweiten Kammerwanden verbunden und sich 
daran anschllelSend stehen flexible handschuhfPrmige Teile gegenQber dem hand- 
schuhfPrmigen Teil der ersten Kammerwande in die erste Kammer hinein vor, Der 
handschuhfPrmige Teil der zweiten Kammerwande passt im Wesentlichen in den ent- 
sprechenden handschuhformigen Teil der ersten Wande, so dass zweischichtige Hand- 
schuhe in die innere Kammer vorstehen und Manipulation von ObjAten bzw. Material in 
dem Prtifstand von einer Position auSerhalb des Prufstandes uber die Handschuhman- 
schetten 36 und 37 mPglich ist. Das Einfuhren von Objekten in den Prtifstand wird uber 
IPsbare Wandteile ausgefiihrt, wie sie beispielsweise mit 38 als IPsbarer Wandteil der 
zweiten Wande dargesteilt sind. der Zugang in die zweite Kammer ermoglicht, die zwi- 
schen den ersten KammenwSnden und den auSeren zweiten Kammerwaq^en des Pruf- 
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standes ausgebildet ist und durch sie getrennt wird, wie dies in Fig. 1 dargestellt ist. 
Objekte kdnnen in einem Zwei-Schritt-Verfahren in d en Prtifstand eingefuhrt werden, 
indem zunflchst das Objekt Qber einen IQsbaren Wandteil 38 In die zweite Kammer ein- 
gefuhrt wird und anschlleUend der IQsbare Wandteil 38 geschlossen wird und der Ein- 
fuiirvorgang aus dem Inneren der Kammer her mit den flexiblen handschuhformigen 
Wandteilen 5 fortgesetzt wird und dann ein losbarer Wandteil der inneren Wande 39 (mit 
unterbrochenen Linien dargestellt) gegenuber dem losbaren Wandteil 38 geoffnet wird. 
Zwischen den beiden Schritten des Einfuhrvorgangs kann die zweite Kammer mit einer 
gewunschten vorgegeb^nen Gaszusammensetzung gespQlt werden, um unerwunschte 
Schwankungen der Gaszusammensetzungen und/oder der Gasdrucke in der ersten 
Kammer zu vermeiden. Dadurch wird direkte Verbindung zwischen dem inneren Arbeits- 
raum und dem angrenzenden Raum bzw. der angrenzenden AtmosphSre vermieden. 
Naturtich kann ein Verfahren parallel dazu, jedoch in derentgegengesetzten Richtung 
eingesetzt werden, um Objekte aus der ersten Kammer zu entfernen. Die Trennung der 
lOsbaren Wandteile 38 und 39 verhindert einen direkten Austausch von Gas und schwe- 
bendem Material zwischen der ersten Kammer und einer angrenzenden §u(5eren dritten 
Kammer bzw. einem angrenzenden SufSeren dritten Raum Ciber die Idsbaren Teile. Eine 
Anzeigeeinrichtung, die beispielsweise den Druck in der zweiten Kammer anzeigt, ist mit 
30 dargestellt und eine Einrichtung, die einen Alarmton erzeugt, ist mit 29 dargestellt. 

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch eine Ausfuhrung eines Arbeitskastens, wie er in Fig. 2 
dargestellt ist, der ein Gehause aulweist, das innere erste KammerwSnde 1 umfasst, die 
eine erste Kammer 2 umschliefien. Die ersten KammerwSnde 1 sind von zweiten Kam- 
menvanden 3 umgeben, die eine zweite Kammer 4 damit bilden. Teile der ersten Kam- 
menwSnde 1 bestehen aus flexiblen handschuhformigen Wandteilen 40, die in die erste 
Kammer hinein vorstehen, wobei die handschuhformigen Teile fortlaufend bzw. dichtend 
mit den nicht vorstehenden Teilen der Wande verbunden sind, wie dies mit 41 darge- 
stellt ist. Wandteile der zweiten Kammerwande 4 gegenuber den handschuhformigen 
Teilen der ersten Kammerwande 40 bestehen gleichfalls aus flexiblen handschuhformi- 
gen Wandteilen 42, die ebenfalls in die zweite Kammer hinein vorstehen und im We- 
sentlichen in den entsprechenden handschuhformigen Teil der ersten Kammenwande 
vorstehen, so dass zweischichtlge Handschuhe 5 entstehen. Die handschuhformigen 
Teile der zweiten Kammenwande sind fortlaufend bzw. dichtend mit den nicht vorste- 
henden Teilen der zweiten KammenwSnde verbunden, wie dies mit 43 dg^gestellt ist. Die 
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entstehenden zweischichtigen flexiblen handschuhfSrmigen Wandteile 5 ermQglichen 
Manipulation von Einrichtungen bzw. Objekten in der ersten Kammer von einer Position 
auRerhalb der zweiten Kammenwande aus, ohne dass der Verlauf der zweiten Kammer 
4 unterbrochen bzw. beschrankt wird, die im Wesentlichen die erste Kammer um- 
schiieSt. Urn das Zusammendrucken der flexiblen kammerformigen Telle bejspielsweise 
aufgrund'eines Gesamtdrucks in der zweiten Kammer, der niedriger ist als in der ersten 
Kammer und der auSeren angrenzenden Kammer bzw. dem auderen angrenzenden 
Raum zu vertiindem, sind die beiden einander gegenuberliegenden Handscliuhteile 
durcli eine nicht zusamfnendruckbare Struktur bzw. ein Gerippe voneinander getrennt, 
das ein Skelett zwischen den Wandteilen bildet, ohne den Strom von Gas zwischen den 
Wandteilen zu unterbrechen Oder zu verhindem. Beispiele fur eine derartige Stnjktur 
sind Gitter, Netz- oder Wirkmaterialien, Fasermaterialien, kommunizierende Zellen Oder 
Lamellen Oder jede beliebige andere Struktur, mit der das Zusammendriicken der 
Wandteile verhindert werden kann, ohne dass der Strom von Gas zwischen den hand- 
schuhformigen Wandteilen unmSglich gemacht wird. Zu geeigneten Materialien zum 
Herstellen dleser Struktur gehSren Kautschuk. Metall, Kunststoff und Natur- sowie 
Kunstfasem. 

Urn von einer Position von aufSen Sicint in die erste Kammer des Prufstandes zu haben, 
bestehen einander im Wesentlichen gegenuberliegende Telle der ersten und der zwei- 
ten Kammen/vand 44 bzw. 45 aus einem transparenten Material und sind fortlaufend 
bzw. dichtend mit den ersten bzw. zweiten Kammerwanden 1 bzw. 3 verbunden. Aus 
der Figur ist ersichtlich, dass die ersten und die zweiten Kammerwflnde eine fortlaufend 
verbundene zweite Kammer 4 bilden, die Im Wesentlichen die erste Kammer bis auf die 
Stellen umschlleBt. an denen sich Einlasse und/oder Auslasse durch die Kammer hin- 
durch erstrecken. Es ist ein Gaseinlass 6 in die erste Kammer hinein dargestellt, der 
nicht mit der zweiten Kammer in Verbindung kommt. Ein Gaseinlass in die zweite Kam- 
mer zur Zufuhr von Gas ist mit der Einrichtung 17 dargestellt, und ahnliche Verbindun- 
gen zum Entfernen von Gas aus der ersten und der zweiten Kamm%r (nicht dargestellt) 
entsprechen der Erfindung. Des Wei.teren ist ein aufterer losbarer Wandteil 38 darge- 
stellt, und eine Einrichtung fur eine Anzeige 30 sowie eine Steckereinrichtung 46 sind 
ebenfalls dargestellt. 



Anwendungsbeispiele der Erfindung 



Laboreinsatz: 

Ein Arbeltskasten, in dem ein konstanter Sauerstoffpegel aufrechterhalten werden kann. 

Sauerstoff stent eine Grundlage fur den Stoffwechsel eines breiten Spektrums von le- 
benden Organismen dar. Die meisten mehrzelligen Lebewesen haben einen inneren 
Sauerstoffdruck von wepiger als 20,1 Kilo Pascal (kPa) der Umgebungsluft auf IVIeeres- 
spiegel. So nehmen beispieisweise beim IVlenschen nur die lebenden Zellen der Lunge- 
biaschen ihre Hauptsauerstoffzufuhr bei einem Teildruck nahe an dem in der Umge- 
bungsluft auf. Im GroSteil des Korpergewebes liegt der Hauptdruck des geiflsten Sauer- 
stoffs bei ungefShr 6 kPa, und beim Fetus liegt er sogar noch etwas nledriger. 

Sauerstoff wird im gesamten KSrperbei chemischen Prozessen zur Energieerzeugung 
eingesetzt, wodurch schlieSlich hochenergetische Phosphatbindungen entstehen und 
Kohlendioxyd ausgeschieden wird. Der Groftteil des Sauerstoffs wird bei weltem fur die 
Energieproduktion in den Zellorganelien eingesetzt, die als Mitochondrien bezeichnet , 
werden. Die Reaktionskonstanten fur die Hauptprozesse (oxidative Phospliorylierung) 
legen dabei nahe, dass die Energieerzeugung ungehlndert bei SauerstoffdrCicken unter 
einem Zehntel der physiologischen Pegel ablaufen kSnnen, wenh ungehinderter Zugang 
zu Sauerstoff vorhanden ist. Dies konnte nahe legen, dass es kaum Bedeutung hat, bei 
welcher Sauerstoffkonzentration menschliche Zellen untersucht werden, wenn nur pOa 
uber 1 kPa liegt. JQngste Untersuchungen in DSnemark, Norwegen und den Vereinigten 
Staaten haben jedoch eindeutig gezeigt, dass andere Zelleigenschaften, die fur normale 
Funktionen und fur Krankheitsprozesse von Bedeutung sind, bei verschiedenen Sauer- 
stoffdrucken zwischen 20 kPa und fast vollstandiger Anoxie, d.h. in dem Dojckbereich, 
in dem die Energieproduktion der Mitochondrien nicht beeinflusst wird, unterschiedlich 
ablaufen. 

Die am besten gesteuerten Experimente SGhlieften die direkte Messung des Sauer- 
stoffteildrucks in dem Fluidmedium ein, in dem aus dem Organismus entfernte lebende 
Zellen am Leben gehalten werden (Gewebekultur). Derartige Untersuchungen (Ebbesen 
at al. in Vivo 5: 355-358, 1991 und Ebbesen at al. Experimental GerontolQgy, 28: 573- 
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578, 1993) haben ergeben, dass Zellen, die auf der HSIfte des physiologischen Sauer- 
stoffdmcks gehalten werden, eine geringere Interferonproduktion, eine verstarkte Vims- 
produktion, eine verstarkte AusprSgung des Haupt-Hlstokompatibiiitsltskomplexes, ver- 
starkte Wucherung und Wachstum in vitro und verringerte Neigung zu spontaner In- 
vitro-Transformation aufweisen, d.h. eine Umwandlung In einen Zelltyp durchlaufen, der 
an natOriiche Krebszellen erinnert. 

Das heifit, dass Zelleigenschaften, die aussclilaggebend fur Infektionen, Immundefekte 
und die Krebsentwicklupg sind, durch die Verringemng des Sauerstoffdrucks yon phy- 
siologischen Pegelh auf die Haifte oder ein Dritte) derselben beeinfiusst werden. 

Realistische biologische Laborarbeit zu vielen Krankheitsprozessen, bei denen die Sau- 
erstoffdriicke lokal im Kfirper vemngert werden kfinnen, machen daher Elnrichtungen 
zum Steuem des Sauerstoffdrucks erforderlich. 

Wenn der Sauerstoffdruck Qber dem physiologischen Pegel im Gewebe von Saugetie- 
ren liegt, wie er in der Umgebungsluft vorhanden ist, tritt nahezu die glelche Situation 
wie bei Druck unterhaib des physiologischen Pegels auf. Gewebekulturzellen aus inne- 
ren Organen, die mit ungehindertem Zugang zur Umgebungsluft gezQchtet werden, wie 
dies weltweit den Standard darstellt, weisen Eigenschaften auf, die sich von Zellen un- 
terscheiden, die auf physiologischem Sauerstoffteildnjck gehalten werden. Auch hier 
verandern sIch die Interferonproduktion, das Viruswachstum und die Auspragung des 
HIstokompatibilitatskomplexes. Des Weiteren wachsen viele Zellen bei diesem unphy- 
siologisch hohen Sauerstoffdruck langsamer. 

Es kann daher festgesteilt werden, dass die gegenwartige Praxis in den meisten biologi- 
schen Forschungs- und Prognoseiabors keine optimale Nachahmung der in-vivo- 
Situation moglich macht, so dass irrefuhrende Daten und mitunter eine geringere Prog- 
nose von biologischem iVIaterial entstehen. 

Es ist wCinschenswert, die Molaritat von Sauerstoff und Kohlendioxyd in derh Arbeits- 
raum konstant zu halten. 



40 

Wenn beispielsweise der Gesamtdruck des aulieren Raums P3 (die Umgebung) 101 
kPa besteht und sich aus den folgenden Teildrucken zusammensetzt: 20 kPa O2, 0,003 
kPa CO2, 3 kPa H2O und 78 kPa N2, und wenn der Arbeitsraum mit einer Gaszusam- 
mensetzung von 2 kPa O2, 5 kPa CO2, 5 kPa H2O und 89 kPa N2 gefullt ist, d.h. ein Ge- 
samtdmck Pi von 101 kPa vorliegt, dann konnte sich das Gas, mit dem der innere 
Raum der Doppeiwand gespult wird, aus 91 kPa N2 und 5 kPa O2 zusammensetzen, 
wodurcli ein Gesamtdruck in der Doppeiwand P2 von 96 kPa entstelit, d.h. weniger als 
der Gesamtdruck in dem Arbeitsraum. Durch diesen Unterschied zwischen dem Ge- 
samtdruck der Umgebupg und dem des Arbeitsraums kommt es stets zur Diffusion von 
Sauerstoff aus dem Arbeitsraum in den inneren Raum der Doppeiwand, und die Sauer- 
stoffkonzentration des Arbeitsraums wird daher stets auf 2 kPa O2 gehalten, wenn der 
Arbeitsraum mit der Zusammensetzung und den TeildrOcken der Gase gespQIt wird, die 
oben aufgefQhrt sind. Entsprechende Bedingungen gelten fQr jedes beliebige andere 
Gas, das zur Regullerung ausgewahit wird. 

Einsatz im Krankenhaus: 

Es ist bekannt, dass fiuchtige allgemeine Asthetika schadlich fur die Gesundheit der in 
der Umgebung der Gerate arbeitenden Menschen und fur die den Anasthetika ausge- 
setzten Patienten sind. Daher kann da, wo fiQchtige allgemeine AnSsthetika, wie bei- 
spielsweise Stickoxyd, Chlorofomi, Dimethyiather. Isofluran, Enfluran, Methoxyfluran 
und Halothan Oder andere halogenierte Anasthetika eingesetzt werden, das Prinzip der 
vorllegenden Erfindung sowohl bezQglich der Gerate zurZufuhr der Gase als auch des 
Raums geputzt werden, in dem die Operation an dem Patienten ausgefQhrt wird. Des 
Weiteren kann das Objekt der Anasthetika vollstandig Oder teilweise in einem Gehause 
gemafS der Erfindung eingeschlossen sein. 

Tauchen: 

Bereits bei einem Gesamtdruck von ungefahr 400 kPa, der bei kustennahen Arbeiten in 
einer Tiefe von 30 Metern unter der Oberflache auftritt, konnen die Taucher Probleme 
beim Atmen von Druckluft haben, wenn sie sich der Oberflache nahem, und zwar trotz 
derTauchplattformen, die den Tauchern zurVerfugung stehen. Dies fuhrt zur Taucher- 
krankheit, die fur den Taucher todlich sein kann, wenn sie nicht sofort in ^ner Druck- 



41 

kammer behandelt wird. Dabei kann das GehSuse gemafi der Erfindung, das eine Dop- 
pelwand umfasst, auf geeignete Weise bei den Druckkammem eingesetzt werden, urn 
die bekannte Technologie zum Vorteil der Gesundheit des Tauchers zu verbessem. Ei- 
ne verbreitertere Komplikatlon ist die necrosis capitis femoris bei Tauchem, die vermut- 
lich durcli mehrfache Dekompressionen verursacht wird. Um einem zu iiohen, ortlich 
begrenzten Teiidruck von Sauerstoff entgegenzuwirken, wenn der Taucher schnell auf- 
steigt, kdnnte eine doppelwandige Kfeidung, die gasdurchl^ssigen Kontakt mit dem Kor- 
per des Tauchers herstelit, eingesetzt werden (vgl. Prinzip der oben beschriebenen 
Handscliulie), wobei dej Trennraum, der in der Kleidung entsteht, mit einem Gasge- 
misch gespQIt wird, das einen Teiidruck von Stickstoff (sowie einen Gesamtdruck, der an 
die Situation des Tauchers angepasst ist) aufweist, durch den gewahrleistet ist, dass ein 
sicherer Strom von Stickstoff aus dem Korper des Tauchers in den Trennraum vorhan- 
den ist, jedoch in einer gesteuerten IVIenge, die durch IVIesselnrichtungen bestimmt wer- 
den konnte, die den Gesamtdruck permanent messen bzw. ubenwachen und den 
Gastelldruck in dem Trennraum entsprechend regulieren, so dass eine ausgeglichene 
Diffusion von gelflstem Stickstoff stattfinden wQrde und damit jedem Auftreten von Luft- 
blasenembolle entgegengewirkt wQrde. 

SchweiBindustrie: 

In der SchweiEindustrie ist, insbesondere beim SchweiBen von leicht oxidierendem 
IVIaterial, so beispielsweise Aluminium, IVIagnesium, kein Sauerstoff enwunscht, da Sau- 
erstoff in Verbindung mit Wamne lediglich zur Verbrennung des IVIetalls fQhrt und beim 
Erhitzen kein IWetall Qbrigbleibt. Daher konnen diese Materialien nur unter Einsatz eines 
inerten Gases, wie beispielsweise unter Druck stehendem Argon, verschweidt werden. 
Der biologlsche Nachteil besteht darin, dass sich herausgestellt hat, das Argon in Kom- 
bination mit l\/letallgasen zu Lungenkarzinomen fuhrt und daher die Verschmutzung der 
Umwelt mit Argon vermied.en werden solite und die Arbeiter vor Kontakt mit Argon ge- 
schutzt werden sollten. Dementsprechend sollte der SchweiBvorgaSg vorzugsweise mit 
dem Verfahren gemSii der vorliegenden Erfindung ausgefuhrt werden. 



Gebaude: 



In GebSuden in Skandinavien und Nordamerika diffundiert Radon aus der Erdkmste, so 
dass hche Konzentrationen von Argon Oder Radon in den Kellem von GebSuden auf- 
treten. Dies konnte mOglichenweise auch zu einer Zunahme der HSufigkeit von Lungen- 
krebs, wie beispielsweise kleinzelligen Lungenkarzinomen, fuhren, die in diesen Lan- 
dern verzeichnet wird. Der Kontakt mit Radon und Argon, die aus den Kellern.der Ge- 
baude aufstelgen, konnte verhngert werden, indem ein Gehause gemafJ der Erfindung 
mit einem Trennraum hergestellt wurde, der im Wesentlichen die zu schutzenden RSu- 
me umscliliedt, oder die Doppelwand konnte auch unter den Fulibdden in Gebauden 
angeordnet werden, in denen hohe Konzentrationen derartiger Gase vorhanden sind, 
und so ais Gassammler zwischen den FuBbOden dienen, und zwar vorzugsweise unter 
dem Keller des GebSudes. Auch der Kontakt mit Argon kann auf ahnliche Weise verrjn- 
gert werden. 

Freon: 

Die Ansammlung von Freon aus der Kunststoffindustrie (beispielsweise bei der Herstel- 
lung von Styropor) und alten Kuhlschranken tragt zur Abnahme der Ozonschicht bei. 
Trotz des Einsatzes von SammelbehSltem wird weiterhin Freon an die Umwelt abgege- 
ben. Dementsprechend sollte Freon vorzugsweise mit dem Verfahren gemSS der vorlie- 
genden Erfindung aufgefangen werden. 

BezuQszeichen in den Zeichnunaen: 



1. 


erste KammenwSnde 


2. 


erste Kammer 


3. 


zweite Kammerwande 


4. 


zweite Kammer 


5. 


zweite Kammerwande 


6. 


Gaseinlass 


7. 


zentrale Gaszufuhr 


8. 


Gasflasche 


9. 


Gasstrommesseinrichtung 
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10. zentrale Steuereinheit 

11. Ventil 

12. Gasauslass 

13. Strommesseinrichtung 

14. Ventil 

15. Ruckfiihren von Gas 

16. Einrichtung zum Messen des Gasteildrucks 

17. Gaseinlass 

18. Gaszufuhr ;. 

19. Gasflasche 

20. : Strommesseinrichtung 

21. Gaszufuhrventil 

22. Gasauslass 

23. Gasstrommesseinrichtung 

24. Ventil 

25. Einrichtung zum Messen von Gasteildruck 

26. Einrichtung zum Messen von Gesamtgasdmck 

27. Einrichtung zum Messen des Gesamtgasdrucks des Gases und/oder 
zum Messen des Teildrucks 

28. Ruckfuhrsteuerung . 

29. Alarmeinrichtung 

30. Anzeigeeinrichtung 

31. Beleuchtungssysteme 

32. Gaskompressor 

33. Gaskompressor 

34. Gaskompressor 

35. Filtersystem 

36. Handschuhmanschetten 

37. Handschuhmanschetten ^ 

38. losbarer Wandteil 

39. losbarer Wandteil 

40. handschuhformige Telle der ersten Kammerwande 

41 . Dichtung 

42. flexible handschuhformige Wandteile der zweiten Kammenwand 
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43. Dichtung 

44. transparentes Material der ersten Kammerwande 

45. transparentes Material der zweiten Kammenwande 

46. Steckereinrichtung 

50. Einrichtung zum Messen des Gesamtgasdrucks des Gases und/oder 
zum Messen des Teildrucks 

51. Computereinheit 
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Patentansprtiche 

1 . Verfahren zum Ausfuhren eines Vorgangs mit einem Material bei einem be- 

stimmten Teildmck einer ausgewahlten Gasart in einer gasfSnmigen Atmosphare 
Oder bei einem Gbsamtgasdruck einer gasfflrmigen Atmosphere, das das Aus- 
fuhren des Vorgangs in einem GehSuse umfasst, das umfasst: 

1 . erste KammenwSnde, die eine erste Kammer bilden, die eine gasffimiige 
Atmosphare enthait, und 

2. zweite Kammenwande, die eine zweite Kammer bilden, die Im Wesentli- 
chen die erste Kammer umschlieSt, wobei die zweite Kammer eine gas- 
fSrmige Atmosphare zwischen den ersten und den zweiten Kamrnenwan- 
denenthait, 

dadurch gekennzeichnet, dass: 

der Vorgang in der ersten Kammer ausgefuhrt wird, wahrend: 

a) der Teildnjcl< der ausgewahlten Gasart oder der Gesamtgasdruck in der 
Atmosphare der zweiten Kammer niedriger ist als der Teildruck der aus- 
gewahlten Gasart bzw. der Gesamtgasdruck in der gasfonmigen Atmo- 
sphare in der ersten Kammer, und 

b) der Teiigasdruck der ausgewahlten Gasart oder der Gesamtgasdmck in 
• der Atmosphare der zweiten Kammer niedriger ist als der Teildruck der 

ausgewahlten Art bzw. der Gesamtgasdruck der gasformlgen Atmosphare 
in einer angrenzenden aulSeren dritten Kammer bzw. einem angrenzen- 
den auReren dritten Raum. und 



c) der Teildmck der ausgewahlten Gasart der ersten Kammer niedriger ist 

als der Teildruck der ausgewahlten Gasart in der gasformigen Atmdsphare 
in der angrenzenden auf^eren dritten Kammer bzw. dem angrenzenden 
auderen dritten Raum, Oder der Gesamtgasdruck in der Atmosphare der 
ersten Kammer dem Gesamtgasdruck in der gasformigen Atmosphare in 
der angrenzenden auReren dritten Kammer bzw. dem angrenzenden au- 
Beren dritten Raum gleich Ist Oder niedriger als dieser. 

Verfahren nach Anspruch 1 , wobei es sich hel dem Material urn ein nichtgasfOr- , 
miges Material handelt. 

Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, wobei die gasfOnnige Atmosphare der au(ie- 
ren dritten Kammer bzw. des SufSeren dritten Raums die UmgebungsatmosphSre 
(Luft)ist. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 - 3, wobei der Vorgang bei einem be- 
stimmten Teildruck einer ausgewahlten Gasart in der Atmosphare der ersten 
Kammer ausgefuhrt wird, das Verhaltnis zwischen dem Teildruck der ausge- 
wahlten Gasart in derzweiten Kammer und dem Teildruck der ausgewahlten 
Gasart in der ersten und in der angrenzenden Sulieren dritten Kammer bzw. dem 
angrenzenden SuBeren dritten Raum maximal 0,99, etwa maximal 0,97, z.B. ma- 
ximal 0,95, etwa maximal 0,90 betragt. 

Verfahren nach Anspruch 4, wobei der ersten Kammer ein Oder mehrere Gase 
zugefuhrt werden und die Zusammensetzung und/oder der Strom des Gases 
bzw. der Gase, die zugefuhrt werden, den bestimmten Teildruck erzeugen. 

Verfahren nach Anspmch 4, wobei Gas aus der zweiten Kammer entfemt wird 
und die Zusammensetzung und/oder der Strom des Gases, das entfemt wird, 
den bestimmten Teildmck des ausgewahlten Gases in der ersten Kammer er- 
zeugen. 
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7. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der ersten Kammer ein oder mehrere Gase 
zugefuhrt wird/Werden, und Gas aus der zweiten Kammer entfernt wird und wobei 
die Zusammensetzung und/oder der Strom des Gases bzw. der Gase, die zuge- 
fuhrt werden, Oder des Gases, das entfernt wIrd, den bestimmten Teildruci< des 
ausgewShlten Gases in der ersten Kammer erzeugen. 

8. Verfahren nach Anspruch 4, wobei Gas sowohl aus der ersten Kammer als auch 
der zweiten Kammer entfernt wird und die Zusammensetzung und/oder der 

. Strom jedes der Gase, die entfemt werden, den bestimmten Teildruck des aus- 
gewahlten Gases in der ersten Kammer erzeugen. 

9. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der ersten und/oder der zweiten Kammer ein 
Oder mehrere Gase zugefQhrt wird/werden, und Gas aus der ersten und/oder der 
zweiten Kammer entfemt wird und die Zusammensetzung und der Strom des 
Gases bzw. der Gase, die zugefuhrt werden. oder des Gases, das entfemt wird, 
den bestimmten Teildmck des ausgewahlten Gases in der ersten Kammer er- 
zeugen. 

1 0. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei as sich bel dem 
ausgewahlten Gas urn ein Gas handelt, das in der Umgebungsatmosphare bei 
einem Teildmck vorhanden ist, der hdher ist als der vorgegebene Teildruck der 
ausgewShlten Gasart in der ersten Kammer. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 0 und einem der Anspruche 5, 7 und 9, wobei ein 
Oder mehrere Gase zugefuhrt wird/werden, das/die eine niedrige Molaritat der 
ausgewahlten Gasart hat/haben als die Molaritat, die dem vorgegebenen Teil- 
druck der ausgewahlten Gasart in der ersten Kammer entspricht. 

12. Verfahren nach Anspnjch 1 1 , wobei das Gas oder die Gase, das/die zugefuhrt 
wird/werden, im Wesentlichen frei von der ausgewahlten Gasart ist/sind. 



Verfahren nach Anspaich 10 und einem der Anspruche 6-9, wobei Gas entfernt 
wird, das die ausgewahlte Gasart enthalt. 
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14. Verfahren nach einem derAnspriiche 1 - 9, wobei es sich bei dem ausgewahlten 
Gas um ein Gas handelt, das in der Umgebungsatmosphare bei einem Teildruck 
vorhanden ist, der niedriger ist als der vorgegebene Teildmck der ausgewahlten 
Gasart in der ersten Kammer, und der Gesamtgasdnjck in der Atmospliare der 
ersten Kammer niedriger ist als der Gesamtgasdruck in der gasfomnigen Atmo- 
spfiare in der angrenzenden SuSeren dritten Kammer bzw. dem angrenzenden 
auSeren dritten Raum. 

1 5. Verfahren nach Anspmch 9 und einem der Anspruche 5, 7 und 9, wobei ein Oder 
mehrere Gase zugefuhrt wird/werden, das/die eine hdhere IVlolaritSit der ausge- 
wahlten Gasart hat/haben als die Molaritat, die dem vorgegebenen Teildmck der 
ausgewahlten Gasart in der ersten Kammer entspricht. 

1 6. Verfahren nach Anspruch 1 5, wobei ein Gas zugefuhrt wird, das Im Wesentllchen 
aus der ausgewShlten Gasart besteht. 

17. Verfahren nach Anspruch 14 und einem derAnspriiche 6 - 9, wobei Gas entfemt 
wIrd, das eine niedrigere Molaritat des ausgewahlten Gases hat als die Molaritat, 
die dem vorgegebenen Teildruck der ausgewahlten Gasart in der ersten Kammer 
entspricht. 

1 8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei die ersten Kam- 
menwande einen Wandteil eines Materials umfassen. das Gasdiffusion zwischen 
den Kammem ennnoglicht. 

1 9. Verfahren nach Anspruch 1 8, wobei das Material eine Memb^an ist, die selektiv 
Oder vorzugsweise die Diffusion bestimmter Gasarten Oder einer bestimmten 
Gasart zulSsst. 

20. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspnjche, wobei das Material in der 
ersten Kammer eine schwebende toxische oder schadliche Substanz umfasst o- 
der entwickelt und die toxische oder schadliche Substanz im Wese'Stiichen daran 
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gehindert wird, in eine angrenzende auBere dritte Kammer, bzw. einen angren- 
zenden auSeren dritten Raum auszutreten, indem sie In derzweiten Kammer 
eingeschlossen und aus der zweiten Kammer entfemt wird. 

21 . Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei es sich bei dem 
Material urn biologisches Material einschlielSlich biologischem Analogmaterial, 
Zellen und Zellbestandteilen handelt 

22. . Verfahren nach ernem der vorangehenden Anspruche, wobei der Vorgang bei 

einem Sauerstoff-Teildruck ausgefuhrt wird, der niedriger ist als der Umgebungs- 
Sauerstoff-Teildruck. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei der Sauerstoff-Teildnjck in der ersten Kam- 
mer maximal 18 kPa, etwa maximal 14 kPa, z.B. maximal 10 kPa betrflgt. 

24. Verfahren nach Anspmch 22. wobei der Sauerstoff-Teildruck in der ersten Kam- 
mer maximal 4 kPa, etwa maximal 4 kPa, z,B. maximal 3 kPa betragt. 

25. Verfahren nach Anspmch 22, wobei der Sauerstoff-Teildruck in der ersten Kam- 
mer maximal 2 kPa, etwa maximal 1 kPa, z.B. maximal 0,5 kPa betragt. 

26. Verfahren nach Anspruch 22 - 25, wobei Gas oder ein schwebendes Substanz- 
material, das in der ersten Kammer vorhanden ist, im Wesentlichen daran gehin- 
dert wird, in eine angrenzende Suliere dritte Kammer, bzw. einen angrenzenden 
auSeren dritten Raum auszutreten, indem es in derzweiten Kammer einge-' 
schlossen und aus der zweiten Kammer entfemt wird. 

27. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei Gas und/oder ein 
schwebendes Material aus einer angrenzenden auSeren dritten Kammer bzw. 
einem angrenzenden. auSeren dritten Raum im Wesentlichen daran gehindert 
wird, in die erste Kammer einzudringen, indem es in der zweiten Kammer einge- 
schlossen und aus der zweiten Kammer entfemt wird. 



Gehause insbesondere zur Aufnahme eines Materials, wShrend ein Vorgang mit 
dem Material ausgefiihrt wird, wobei das Gehause erste Kammerwande umfasst, 
die eine erste Kammer bilden, die eine erste gasformige Atmosphare entlialt, so- 
wie zweite KammenA/ande, die zwisclien den ersten und den zweiten Kammer- 
wandeh eine zweite Kammer bilden, die im Wesentlichen die erste Kammer um- 
schlielit und eine zweite gasfSrmige Atmosphare enthSIt, gekennzeichnet durch 
Einrichtungen, mit denen: 

- a) der TeildnJck einer ausgewahlten Gasart oder der Gesamtgasdruck in der 
Atmosphare der zweiten Kammer niedriger gehalten wird als der Teildmck 
der ausgewahlten Gasart bzw. der Gesamtgasdmck in der gasformigen 
Atmosphare in der ersten Kammer, und eine Einrichtung, mit der 

b) der Gastelldruck der ausgewahlten Gasart oder der Gesamtgasdruck in 
der Atmosphare der zweiten Kammer niedriger gehalten wird als der Teil- 
dmck der ausgewahlten Gasart bzw. der Gesamtgasdruck der gasfQrmi- 
gen Atmosphare in einer angrenzenden auBeren dritten Kammer.bzw. ei- 
nem angrenzenden auSeren dritten Raum, sowie eine Einrichtung, mit 
der: 

c) der Teildruck der ausgewahlten Gasart der ersten Kammer niedriger 
gehalten wird als der Teildruck der ausgewahlten Gasart in der gasfermi- 
gen Atmosphare in der angrenzenden auSeren dritten Kammer bzw. dem 
angrenzenden aulieren dritten Raum, sowie eine Einrichtung, mit der der 
Gesamtgasdmck in der Atmosphare der ersten Kammer genauso hoch 
gehalten wird wie der Gesamtgasdmck in der gasformigen Atmosphare in 

■ der angrenzend aufieren dritten Kammer, bzw. dem angrenzenden auSe- 
ren dritten Raum, oder niedriger als dieser. 

Gehause nach Anspmch 28, wobei es sich bei dem Material urn eine nichtgas- 
formiges Material handelt. 



30. 



Gehause hach Anspruch 28 Oder 29, das ein biologisches Material oder ein dazu 
analoges Material einschlieSlich lebender Zellen und Zellbestandteile aufnehmen 
kann. wShrend VorgSnge an dem Material ausgefuhrt warden. 



31 . Gehause nach einem der Anspruche 28 - 30, wobei die dritte Kammer bzw. der 
dritte Raum die Umgebungsatmosphare (Lufl) ist. 

32. Gehause nach einem der Anspruche 28 - 31 , wobei einander gegenQberiiegende 
. Teile der ersten dfnd der zweiten Kammenwande flexibel sind. 

33. Gehause nach Anspruch 32, wobei die flexiblen Wandteile in die erste Kammer 
hineinragen oder bewirkt werden kann, dass sie hineinragen, urn Manipulation 
von EInrichtungen oder Objekten in der ersten Kammer von einer Position au- 
Herinalb der zweiten Kammenwande aus zu emndgllchen. 

34. Gehause nach Anspruch 33, wobei die flexiblen Wandteile handschuhfOnnig 
sind. 

35. Gehause nach einem der AnsprQche 28 - 34, wobei die einander gegenOberiie- 
gendep Teile der ersten und der zweiten Kammerwande transparent sind. 

36. Gehause nach einem der AnsprQche 28 - 35, wobei jede der ersten und der 
zweiten Kammerwande einander gegenuberiiegend angeordnete erste und 
zweite IGsbare Wandteile umfasst. 

37. Gehause nach einem der AnsprQche 28 - 36, wobei die Einrichtung, mit der ein 
niedriger Gesamt- oder Teilgasdruck in der zweiten Kammer aufrechterlialten 
wird, eine Einrichtung zum Zufuhren eines Gases in die erste Kammer umfasst. 

38. Gehause nach einem der Anspruche 28 - 37, wobei die Einrichtung. mit der ein 
niedriger Gesamt- oder Teilgasdruck in der zweiten Kammer aufrechterhalten 
wird, eine Einrichtung zum Entfemen yon Gas aus der zweiten Kammer umfasst. 
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39. Gehause nach einem der AnsprQche 28 - 38, wobei die Einrichtung, mit der ein 
niedriger Gesamt- Oder Teilgasdmck in der zweiten Kammer aufrechterhalten 
wird, eine Einrichtung zum ZufQIiren eines Gases in die zweite Kammer umfasst. 

40. Geliause nach einem der AnsprQche 28 - 39, die zusatziich eine Einrichtung zum 
Entfemen von Gas aus der ersten Kammer umfasst. 

41 . Gehause nach einem der AnsprQche 28 - 40, wobei eine Einrichtung zum Entfer- 
. nen einer Gasartrdurch chemische Umwandlung des Gases in der ersten 

und/oder der zweiten Kammer vorhanden ist. 

42. Gehause nach Anspnich 41 , wobei die Einrichtung zum Entfemen einer Gasart 
durch chemische Umwandlung einen Katalysator umfasst. 

43. Gehause nach einem der AnsprQche 33 - 42, wobei die Einrichtung, mit der eine 
Differenz der GasdrQcke aufrechterhalten wird, Gaselnlasse und/oder -auslasse 
umfasst, die sich durch die zweiten KammenwSnde hindurch erstrecken, und 
dichtend mit ihnen verbunden sind. 

44. Gehause nach einem der AnsprQche 28 - 34, wobei die Einrichtung, mit der eine 
Differenz der GasdrQcke aufrechterhalten wird, Einlasse und/oder Auslasse um- 
fasst. die sich durch die ersten und die zweiten Kammenwande hindurch erstre- 
cken und dichtend mit ihnen verbunden sind. 

45. Gehause nach einem der AnsprQche 28 - 44, wobei eine Einrichtung zum Mes- 
sen des Teildrucks oder der Konzentration eines Gases mit der ersten und/oder 
der zweiten Kammer vertDunden angeordnet ist. 

h 

46. Gehause nach Anspmch 45, wobei die Einrichtung. mit der eine Differenz der 
GasdrQcke aufrechterhalten wird, des Weiteren eine Alarmeinrichtung umfasst, 
die betatigtwird, wenn die gemessene Gaszusammensetzung einen vorgegebe- 
nen Grenzwert Qbersteigt. 
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47. Gehause nach Anspruch 43 oder 44, wobei die EinrichtungTmit der eine Diffe- 
renz der Gasdrucke aufrechterhalten wird, des Weiteren femgesteuerte Ventil- 
elnrichtungen umfasst, die den Gasstrom durch die Gaseinlasse und/oder - 
auslasse steuem. 

48. Gehause nach einem der Anspruche 28 - 47, wobei die zweite Kammer eine 
Strahiungseinrichtung umfasst, die biologische Aktivitat in jeglichem biologischen 
l\/laterial, das sicii in der zweiten Kammer befindet, deaktlviert oder neutralisiert. 

49. Gehause nach einem der AnsprQche 28 - 48, wobei die zweite Kammer einen 
durchgehenden Raum bildet. 

60. GehSuse nach einem der Anspriiche 28 - 49, wobei die zweite Kammer im We- 
sentiichen die ersten KammerwSnde bis auf die Einlasse und die Auslasse um- 
schliellt, die sich durch die zweite Kammer hindurch erstrecken. 

51 . Gehause nach einem der Anspruche 28 - 50, wobei die Tiefe der Wand zwischen 
1 und 1000 mm, etwa zwischen 1 und 500 mm, etwa zwischen 2 und 350 mm, 
etwa zwischen 2 und 200 mm, z.B. 2 und 20 mm liegt. 

52. Gehause nach einem der Anspruche 28 - 51 , wobei das Verhaitnis zwischen 
dem Volumen der zweiten Kammer und dem Vdlumen der ersten Kammer im Be- 
reich von 1 0: 1 -1 : 1 000, etwa 1:1-1 :300, z. B. 1 : 1 0-1 : 1 00 liegt. 

53. GehSuse nach einem der AnsprQche 28 - 52, wobei die zweite Kammer ein Vo- 
lumen bildet. das Laminarstrfimung des darin erithaltenden Gases ermSglicht. 

54. Kleidungsstuck, insbesondere ein Handschuh, dadurch geklbnnzeichnet, dass 
er ein zweischichtiges flexibles Material umfasst, das eine erste Schicht aus ei- 
nem ersten fiexiblen Material und eine zweite Schicht aus einem zweiten fiexlblen 
Material umfasst, wobei die erste und die zweite Schicht einen Raum dazwischen 
bilden, der eine gasfOrmige Atmosphere enthait, und eine Einrichtung, mit der ein 
im Vergleich zum auBeren Raum des KleidungsstQcks niedrigerer,Qesamtdruck 
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eines Gases oderein niedrigererTeildruck einer ausgewShlten Gasartin dem In- 
nenraum, der durch die erste und die zwelte Schlcht gebildet wird. aufrechter- 
halten wird, und der Innenraum, der ein drittes flexibles Material umfasst, ein 
Material ist. das vertiindert, dass die erste und die zweite Schlcht zusammenge- 
drilckt werden. 




Fig. 3 



